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1. INTRODUCCIÓN 
 
1.1. MOTIVACIÓN 
La presente tesina de fin de máster, tiene como tema de investigación la evolución de los 
sistemas de módulos tridimensionales prefabricados, aplicados en construcciones de media y 
gran altura. El enfoque esta en edificios cuya concepción se realiza a través de unidades 
independientes completamente acabadas. 
Con base en un concepto constructivo, el cual se mantiene en uso durante décadas y que sigue 
evolucionando cada día a fin de acompañar las necesidades tecnológicas de cada época, la 
elección de este tema, tiene como motivación entender el camino recorrido hasta llegar a la 
actualidad y además, saber por qué un sistema que, a pesar de que nunca haya sido el 
protagonista del escenario arquitectónico, siempre ha tenido un lugar de respeto en el ámbito 
de la construcción. 
Los sistemas modulares prefabricados son parte de una rama de la arquitectura, anteriormente 
dedicada a obras de emergencia y provisionales, que con el pasar del tiempo han sido 
adoptados en la construcción de edificios permanentes como conjunto de viviendas, hoteles, 
hospitales e incluso presidios.  
Una importante evidencia de que esta manera de hacer arquitectura tiene fundamentos 
bastante razonables y que todavía hay mucho que evolucionar, es la gran cantidad de 
investigaciones, concursos e incluso obras nuevas y rehabilitaciones que se están haciendo, 
mediante el uso de células habitables industrializadas.  
Debido a la constante búsqueda de innovaciones en este tipo de proyectos, yo como arquitecto 
y alumno del máster de construcciones, me propuse llevar a cabo una investigación que fuera 
capaz de identificar el proceso evolutivo de estos sistemas, aplicados a una determinada 
tipología de edificios, teniendo en cuenta la tecnología, los aspectos sociales y la cultura 
arquitectónica de cada época. 
  
 
 
. 
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OBJETIVOS 
 
1.2.1. GENERAL 
 
Estudiar el proceso evolutivo de los sistemas constructivos basados en módulos 
tridimensionales, aplicados a construcciones de gran y media altura, en un periodo de 
aproximadamente sesenta años. 
 
1.2.2. ESPECÍFICO 
 
A partir del concepto de módulo tridimensional como unidad acabada, independiente y 
resultante de un proceso industrial, el enfoque de esta investigación está en identificar el 
avance tecnológico relacionado a estos sistemas constructivos, siendo de gran importancia no 
solo los módulos, sino todo el conjunto edificado.   
Precedida por una base contextual, responsable por aclarar el surgimiento, la evolución y la 
respectiva aplicación de este tipo de construcción en diferentes sectores industriales, además 
de establecer parámetros de comparación para los ejemplos analizados, la investigación se 
caracteriza por tres objetivos principales: 
 
- Realizar un estudio basado en edificios construidos, a fin de identificar la variación de 
aplicaciones del sistema, de acuerdo con la cultura constructiva, la tecnología disponible y 
el contexto histórico de cada ejemplo.  
 
- Evaluar la utilización de sistemas de módulos tridimensionales en el mercado, 
identificando su aplicación en distintos sectores de la construcción, así como su actual 
situación tecnológica en comparación con las otras industrias.  
 
- Plantear posibles condiciones de aplicación para que los módulos 3d tengan éxito en las 
promociones relacionadas a la arquitectura y analizar futuras técnicas constructivas a ser 
adoptadas en un futuro próximo, basándose en las conclusiones obtenidas a partir de la 
evolución de estos sistemas. 
 
 
De este modo, es posible decir que los objetivos anteriormente descritos se resumen en: 
entender el pasado, analizar el presente y plantear el futuro de las tecnologías constructivas 
aplicadas a la construcción con módulos tridimensionales. 
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1.2.3. METODOLOGIA  
Para que fuera posible alcanzar los objetivos planteados en esta tesina, el trabajo se dividió, 
en cinco partes.  
Parte 01:  
 
Comparación entre distintos sectores industriales, incluyendo el de la construcción, a fin de 
establecer una relación entre la utilización de componentes modulares y la producción 
industrial. Seguidamente, se describe el proceso evolutivo de los sistemas basados en módulos 
tridimensionales, de manera que esta introducción al tema funcione como base contextual 
para el desarrollo de la investigación. 
 
Parte 02:  
 
Definición de las clasificaciones técnicas, en las cuales estará fundamentada la comparación 
entre los edificios elegidos, teniendo como base los puntos comunes existentes entre ellos. 
 
Parte 03:  
 
Análisis de proyectos, tanto a nivel de propuestas cuanto a edificios construidos, a fin de 
identificar la evolución de conceptos y técnicas constructivas, en orden cronológico de un 
periodo de aproximadamente setenta años.  
 
Parte 04:  
 
Presentación del estado actual de la industria, teniendo como base los resultados de la 
comparación entre ejemplos construidos, diferentes aplicaciones del sistema en el sector de la 
construcción y las nuevas metodologías de trabajo incorporadas en las prácticas laborales. 
 
Parte 05:  
 
Conclusiones del proyecto de investigación, basadas en tres puntos principales. 
Características generales: descripción del proceso evolutivo de los sistemas constructivos 
basados en módulos tridimensionales, desde su origen hasta la actualidad.  
Características específicas: análisis de los ejemplos construidos explicados, identificación de 
la utilización del sistema en la concepción de edificios de diferentes usos, aplicación de una 
nueva tecnología de información a los sistemas constructivos basados en módulos 3d, motivos 
del atraso del sector de la construcción en cuanto al uso de sistemas modulares y condiciones 
necesarias para que la aplicación de tecnologías 3d tengan sentido económico y productivo en 
las promociones relacionadas a la arquitectura.  
Futuras tecnologías: planteamiento de nuevos métodos constructivos, teniendo como base el 
desarrollo tecnológico logrado a lo largo del periodo analizado. 
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1.2.3. SÍNTESIS 
 
A partir del concepto de módulo tridimensional como unidad acabada, independiente, 
fabricada mediante procesos industriales, y susceptible de agrupación, el enfoque de esta de 
investigación, de manera resumida, se fundamenta en los siguientes aspectos: 
 
- Utilización de sistemas modulares en distintos sectores industriales. 
- Introducción histórica del módulo tridimensional en la construcción civil. 
- Clasificación técnica de los módulos basada en características comunes. 
- Estudio de casos a partir de propuestas y edificios construidos. 
- Comparación entre los edificios modulares analizados. 
- Aplicación de módulos tridimensionales en diferentes sectores de la construcción. 
- Adopción de la tecnología BIM como metodología de trabajo.  
- Conclusiones generales sobre la evolución de la construcción con módulos 3d. 
- Conclusiones específicas referentes a los casos estudiados y el estado del mercado. 
- Planteamiento de futuras tecnologías constructivas. 
 
 
Abstract: 
 
Based on the concept of three-dimensional module as a completed unit, independent, 
produced by industrial processes, and capable of clustering, the approach of this research 
project, in summary, is founded on the following aspects: 
 
- Use of modular systems in different industrial sectors.                                                                                  
- Brief history of the three-dimensional modules at the civil construction.                                                      
- Technical classification of the modules grounded on common characteristics.                                             
- Case studies based on proposals and constructed buildings.                                                                         
- Comparison of the modular buildings analyzed.                                                                                           
- Application of three-dimensional modules in different construction sectors.                                                
- Adoption of BIM technology as a working methodology.                                                                            
- General conclusions about the evolution of modular construction.                                                              
- Specific conclusions concerning the studied cases and market status.                                                          
- Proposals of future construction technologies. 
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2. SISTEMAS MODULARES: APLICACIONES Y ORIGEN 
A fin de identificar la utilización de sistemas modulares en distintos sectores industriales, esta 
parte de la tesina hace en un primer momento, un análisis de la tecnología aplicada en los 
campos: aeroespacial, automotriz y naval. Basándose en la comparación de los procesos 
utilizados en cada uno de ellos, se identifican los motivos responsables por el atraso de la 
industria de la construcción. Una vez realizada esta comparación, se explica el origen y la 
inserción de los módulos tridimensionales en el mercado de las edificaciones. 
 
2.1. APLICACIÓN DE SISTEMAS MODULARES EN DIVERSAS ÁREAS DE 
PRODUCCIÓN 
El análisis de diferentes sistemas utilizados en otros tipos de industrias es un punto clave para 
la comprensión de la situación actual de la arquitectura, a lo que se refiere a los avances y 
limitaciones en los procesos de producción. 
“En el informe de Egan, Repensando la construcción, redactado en 1998 para impulsar 
mejoras en el campo de la construcción durante los primeros años del siglo 21, identificó este 
sector como el más ineficiente de las industrias.”1. Responsable por productos (edificios) 
antieconómicos e ineficientes a lo que se refiere al consumo de energía, fue constatada en la 
rama de la arquitectura y ingeniería civil la necesidad de mejora urgente.  
A través de una encuesta general con preguntas predeterminadas, enviadas a empresas líderes 
mundiales en la prefabricación, el arquitecto James Gardiner define en su artículo “Exploring 
Prefabrication” puntos de análisis entre estos diferentes campos a fin de identificar las razones 
que frenan el desarrollo de la industria de la construcción. Tras recibir las respuestas, se 
realizaron visitas personales a cada industria, a fin de comprobar los resultados y verificar la 
ejecución de los procesos. 
Fueron realizadas visitas a 77 empresas, ubicadas en 11 países en un periodo de tiempo de 14 
semanas. A continuación serán presentadas similitudes, diferencias y posibles aplicaciones en 
el campo de la ingeniería y arquitectura, con base en las informaciones obtenidas de cada 
sector industrial. 
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Cuadro de empresas visitadas: 
Empresas visitadas en los años 2006 / 2007 
Aeroespacial NASA (US), Boeing (US), Airbus (France) 
 
Construcción Naval Daewoo heavy (Sth Korea), Hyundai heavy (South Korea) 
 
Automotriz Mercedes (Germany), Toyota (Japan) 
 
Fabricantes Jinli (China) 
 
Prototipos/ herramientas Produktus (Germany) 
 
Prefabricación  Toyota Homes (Japan), Misawa Homes (Japan), IKEA homes (Sweden), 
Skanska (Sweden), Pharmadule (Sweden), JM (Denmark), Trivselhus 
(Sweden), Simplex industries (US), Sun building systems (US), Nipomo 
homes (US), Kullman (US) 
 
Prefabricación 
arquitectura 
Pinchouse (Sweden), Swellhouse (US), Kithaus (US), Living homes 
(US), Marmol Radziner (US), Taalman Koch (US), Systems Architects 
(US), Res4 (US), Cartwright Pickard (UK) 
 
Universidades Berkley (US), USC (US), California polytechnic (US), Loughborough 
(UK) 
 
Empresas visitadas en Australia en el año 2008 
Aeroespacial BAE aerospace, Hawker De Havilland, Boeing 
 
Construcción Naval Austal, Tenix Marine 
 
Automotriz Toyota, General Motors 
 
Fabricantes VISY 
 
Prototipos/ herramientas Special Patterns, Camplex, Envisage, Concentric 
 
Constructores  Bovis Lend Lease, Stockland, Mirvac, Hochtief 
 
Promotores/ 
Construcción 
Advanced Steel, T& M Engineering, Sebastian Engineering, 
Timberbuilt, RPC Technologies, Max Mak 
 
Prefabricación  Hanson , Sasso, Fadl 
 
Construcción 
industrializada 
Weeks Peacock / Supaloc, Modscape, Gateway manufacture 
 
Gestión / consultorías Ryder Levett Bucknall, Donald Cant Watts, Plancost 
 
Ingenieros y consultores Connell Wagner, Sinclair Knight & Merz, BDS engineering, Irwin 
Consult, Arup 
 
Arquitectos Terroir, BKK Architects, Bligh Voller Neild, Tzannes, MacInteractive, 
Fitt DeFelice, NSW Government Architects office 
 
                       Fuente: Gardner, James - Exploring Prefabrication 
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INDUSTRIA AEROESPACIAL 
Para que se pueda entender un poco el alcance de la industria aeroespacial, es importante 
tener en cuenta que la misma se divide en dos sectores: vuelos terrestres y viajes espaciales, y 
pese a que las empresas líderes en ambos casos suelan ser las mismas, los procesos adoptados 
y los productos generados por cada uno de ellos son bastante diferentes. 
De acuerdo con esta división en el sector, se puede decir que la principal diferencia existente 
entre las dos ramas es que, la industria aeronáutica produce múltiplos de un producto bastante 
estandarizado, mientras la espacial trabaja con productos muy específicos y en pequeñas 
cantidades, en función de objetivos puntuales. 
A lo que se refiere al sector espacial, más específicamente la NASA, los cohetes de 
lanzamiento de naves espaciales se caracterizan por la modularidad y repetición de elementos, 
aunque los vehículos enviados al espacio posean un proyecto muy particular. Debido a los 
altos costes de envío y a la peculiaridad de cada proyecto, cada componente de una nave es 
precisamente pensado para adaptarse a una atmosfera diferente, lo que convierte cada pieza en 
un prototipo único.  
Los modelos 3d tienen una función más importante que apenas una presentación gráfica del 
producto. Este recurso permite que toda información pueda ser accedida y cambiada sin 
provocar incompatibilidades, es decir, los ajustes son realizados de acuerdo con las eventuales 
alteraciones, teniendo como base posibilidades predeterminadas. El modelo tridimensional 
tiene un gran valor añadido por contener toda la base de datos correspondiente a cada etapa de 
esta línea de producción. 
Con el objetivo de tener bajo control todo el proceso, que engloba concepto, fabricación, 
seguridad, y hasta el mantenimiento de una aeronave, se adopta un riguroso control de calidad 
con muchos niveles, verificaciones e inspecciones, el cual tiene la función de garantizar el 
perfecto funcionamiento del producto generado.  
Aunque se asemeje a la industria de la construcción, existen en el sector espacial puntos 
divergentes, que marcan una gran distancia entre ambos, estos son: largo proceso 
investigativo que precede la fase de proyecto, altos presupuestos destinados al desarrollo de la 
producción y enfoque constante en el rendimiento y la calidad del producto. Además, es una 
industria que está muy regulada y la obra final es muy costosa en comparación con los 
edificios, en relación al coste/peso. 
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INDUSTRIA NAVAL 
La industria de la construcción naval se destaca por el alto nivel de prefabricación,  
principalmente en la concepción de lo que podríamos llamar la estructura principal de las 
embarcaciones. La producción de los componentes de un navío ocurre en fábricas, siendo la 
etapa de montaje y ensamblaje una de las pocas tareas que se realiza “in situ”. 
A partir de la elaboración de un modelo 3d detallado, son generadas todas las informaciones 
necesarias para la fabricación de las piezas. Lo primero que se hace es el casco del navío, 
como estructura base del proyecto, al que se le añaden los servicios y otros elementos como 
escaleras, puertas e instalaciones, tras ser sometido a pruebas de resistencia y estabilidad, 
entre otras. De esta manera, se crea un prototipo virtual que permite la identificación y 
solución de problemas antes de la fabricación.  
La secuencia constructiva que sigue la industria naval se fundamenta en cuatro etapas básicas 
de ensamblaje, lo que hace posible la repartición de la línea de montaje entre diferentes 
sectores industriales, permitiendo así, la ejecución simultánea de varios elementos. Pese a que 
sigan una nomenclatura técnica, se puede decir que el proceso está compuesto básicamente 
por módulos que se van agregando, generando conjuntos cada vez mayores, hasta llegar a la 
embarcación como estructura única, concebida por una gran cantidad de componentes 
modulares. 
Cabe resaltar que en la industria naval,  hay un esfuerzo de las empresas en producir el 
máximo de componentes posibles, a fin de tener bajo control la calidad del producto final. En 
estos últimos años se están introduciendo en el campo de la construcción civil muchos 
programas capaces de planificar y gestionar una obra, pero aun existen problemas de 
compatibilidad entre aéreas estrictamente relacionadas como arquitectura y ingeniería, lo que 
provoca que sigamos atrasados a nivel de tecnologías de industrialización.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                     
Fig.03 - Proceso de construcción navío  - ensamblaje        
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INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 
Debido a la gran producción de coches en un pequeño espacio de tiempo, la industria 
automotriz ha alcanzado un alto nivel de automatización como respuesta a la demanda 
existente. La inversión en nuevas líneas de montaje, modelos que se renuevan a cada año y la 
gran cantidad de horas dedicadas a la ingeniería automotriz son amortizadas por la venda de 
cada producto,  aunque la mayor fracción de este retorno financiero esté representada por la 
venta de paquetes opcionales añadidos. 
Se alcanza la optimización de la productividad reduciendo el número de piezas de un nuevo 
modelo y al mismo tiempo delegando a los concesionarios la tarea de adaptar cada coche de 
acuerdo con la preferencia del cliente. Es decir, el trabajo está enfocado en sacar el máximo 
rendimiento posible de la producción en fábrica, dejando los paquetes de instalaciones 
adicionales como responsabilidad de los distribuidores. 
Una de las principales diferencias entre la concepción de un edifico y un automóvil es el 
tiempo de diseño y de ingeniería dedicado a cada producto. Aunque la mayoría de las 
personalizaciones realizadas en los coches sean estéticas, los proyectos son pensados de 
manera que permitan adaptaciones y cambios sin alterar la estructura principal. Por más que 
los modelos evolucionen a cada año, se utiliza la misma base de trabajo por un cierto tiempo, 
lo que permite que más recursos puedan ser invertidos y consecuentemente conduzcan a un 
aumento de calidad a lo largo de esta línea evolutiva. 
Se puede decir que la prefabricación en edificaciones, aunque esté en constante desarrollo, 
posee un proceso altamente fragmentado comparado con los procedimientos adoptados en 
otros sectores industriales. Esta fragmentación productiva hace con que inversiones en 
procesos de investigación y desarrollo industrial con el objetivo de mejorar el producto final 
sean cada vez más reducidas, una vez que cada contratista se restringe a su responsabilidad, 
sin tener en cuenta la secuencia y complejidad de la fabricación del conjunto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                        
.                                                                                                                                                                                 
Fig.04 - Línea de producción industria automotriz  
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INDUSTRIA   DE LA CONSTRUCCIÓN  
A partir del enfoque de la investigación en edificios de media y gran altura, concebidos 
mediante el uso de módulos tridimensionales, se puede decir que estos sistemas se 
caracterizan por un alto nivel de prefabricación dentro del sector de la construcción civil, una 
vez que las unidades habitables salen de fábrica completamente acabadas,  siendo realizado 
“in situ”, apenas el ensamblaje de las mismas, de acuerdo con la solución estructural 
adoptada. 
Debido a la estandarización de los componentes y a la agilidad del proceso constructivo, se 
logra con estos sistemas, una reducción considerable en el tiempo de ejecución, cuando 
comparados a obras realizadas a través de métodos convencionales. Además, la necesidad de 
una mano de obra menos numerosa, la disminución de los riesgos laborales y la posibilidad de 
desmontar el conjunto dependiendo del tipo de agrupación utilizada, son otras ventajas 
ofrecidas por este tipo de construcción. Mediante la existencia de una extensa gama de 
sistemas modulares aplicados a edificaciones, es posible identificar características comunes 
entre ellos, una vez que se basan un mismo principio de funcionamiento.  
En cuanto a soluciones proyectuales, la construcción modular está limitada por una serie de 
factores. El transporte, el cual varía de acuerdo con las normativas vigentes de cada país, la 
colocación en obra estrictamente relacionada con los equipos disponibles y la manera como 
fueron pensados los anclajes del módulo, son puntos determinantes en la concepción de un 
edificio compuesto por estas tipologías. A partir del enfoque en módulos acabados, es posible 
afirmar que hay cierta restricción espacial en edificios construidos con estos sistemas.  
Pese a que en el campo industrial no existan muchas empresas especializadas en la 
fabricación de módulos tridimensionales, en comparación con la construcción convencional, 
se nota un esfuerzo de estos pocos representantes en el desarrollo de innovaciones 
tecnológicas, a fin de mejorar el desempeño y aumentar la competitividad del producto. Sin 
embargo, la tecnología utilizada en los procesos de producción todavía es muy básica cuando 
se compara a los otros sectores. En este sentido, hay un movimiento de migración de otras 
industrias al campo de las edificaciones, a fin de incorporar nuevas tecnologías en la 
producción de viviendas tridimensionales. Como ejemplos podemos citar el caso de Toyota y 
de Ikea, que a pesar de tener estrategias distintas de mercado, están utilizando el mismo 
camino para alcanzar sus objetivos. Es decir, basadas en el dominio de técnicas industriales 
aplicadas a otras ramas de actuación, estas empresas lo están utilizando como diferencial para 
inserirse en un área que, inicialmente, no tenía nada que ver con su foco de producción. 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                
Fig.05 - Fábrica Comapacthabit. España                                            Fig.06 - Fábrica Misawa Homes. Japón   
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SÍNTESIS DE LA COMPARACIÓN ENTRE INDUSTRIAS 
Tras una explicación general de la aplicación de sistemas modulares en los procesos de 
producción de distintos sectores industriales, es posible decir que la prefabricación en 
edificaciones aun tiene mucho que evolucionar. 
Aunque haya una gran diferencia entre los productos generados por las industrias analizadas, 
es posible reconocer cierta similitud entre los procedimientos utilizados. El dominio completo 
de todo el proceso productivo, la fabricación simultánea de los componentes y la utilización 
de modelos tridimensionales como herramienta principal de trabajo, son puntos comunes a los 
cuales se puede atribuir el alto nivel tecnológico existente en las industrias aeroespacial, naval 
y automotriz. 
Otro punto importante es la adopción de un sistema global de trabajo que posibilite la división 
de funciones entre distintos profesionales y permita que todo el equipo responsable, pueda 
desarrollar sus tareas forma simultánea e independiente. Además, esta metodología garantiza 
que las diferentes partes del proyecto serán concordantes al final del proceso, evitando así el 
retrabajo y consecuentemente la perdida de dinero. Sin embargo, es importante resaltar los 
procedimientos industriales que enfocan el sistema de producción como producto de venta. 
Dentro del sector de la construcción, ya se nota un cambio por parte de las grandes empresas, 
que ofrecen al cliente cierta posibilidad de elección, teniendo en cuenta una gama de opciones 
bastante amplia cuando se trata de edificaciones. Este tipo de práctica hace con que estas 
modificaciones de proyecto se conviertan simplemente en una variación del producto base, 
una vez que se basan en un sistema de producción. Mediante los cambios planteados y 
definidos anteriormente, lo que se genera son alternativas compatibles dentro de un mismo 
sistema constructivo. 
Debido a la complejidad de los procesos de fabricación, se hace imposible evitar la 
fragmentación en la producción de los distintos componentes de un sistema, aunque sea 
posible alcanzar prácticas menos individualistas que permitan cierta concordancia entre las 
diferentes partes responsables por la producción de este sector. Para que se logre un cambio 
considerable en los métodos laborales en nuestra profesión, es imprescindible que haya una 
mejor relación entre la producción industrial y las empresas de proyectos, de manera que uno 
no dependa del otro y si trabajen de forma conjunta.  
Con base en este análisis, se puede decir que a pesar de que la prefabricación sea a menudo 
aclamada como la respuesta a los problemas de la construcción civil, los sistemas 
constructivos basados en módulos tridimensionales todavía tienen poca visibilidad en el 
mercado y consecuentemente cierto temor por parte de los constructores en invertir en el 
desarrollo de esta tecnología. Aunque los proyectos más llamativos surjan frecuentemente del 
campo de las edificaciones, es importante evaluar todo lo que está por detrás, de manera que 
alcancemos un desarrollo real, el cual nos permita realizar una arquitectura bien presentada 
estéticamente, pero que también sea concebida de manera eficaz y racional.  
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2.2. EL MÓDULO TRIDIMENSIONAL EN LA CONSTRUCCIÓN CIVIL 
 
Mediante la evolución previa de otros sistemas prefabricados, los módulos tridimensionales 
empiezan a ser utilizados en la construcción civil a  partir de finales del siglo diecinueve, 
alcanzando el ápice de la producción en la segunda mitad del siglo veinte, como respuesta a 
una gran demanda habitacional. Con base en dos puntos clave, los cuales son habitación e 
industrialización, la aplicación de estos sistemas constructivos está asociada a cuatro zonas 
geográficas, responsables por su desarrollo y caracterizadas por un alto nivel industrial: 
URSS, Europa, Japón y EEUU. 
En 1889, aparece, en EEUU, la primera patente de edificios prefabricados mediante módulos 
tridimensionales, concebida por el arquitecto estadounidense Edward T. Potter. El sistema 
consistía en estructuras paralelepípedas de hormigón, que funcionaban como “cajones” 
apilables. Veinte años después, mejoras en la técnica son presentadas por Clark Noble 
Wisner, quien propuso un edificio compuesto unidades modulares cilíndricas. Sin embargo, 
Joseph R. Witzel patentaba en el mismo año, otro sistema generados a partir módulos cúbicos. 
 
La adopción de módulos tridimensionales prefabricados aparece en Francia, en el año 1920. 
Los arquitectos Le Corbusier y Jean Prouvé plantean, a través de maquetas, la aplicación de 
una solución modular en la construcción de la “La Unité d'Habitation” de Marsella. Este 
proyecto, además de la técnica constructiva novedosa, ya proponía avances tecnológicos, 
como el concepto de una estructura auxiliar en la que se insertan los módulos, el cual se 
considera de gran importancia para la evolución de estos sistemas constructivos. 
 
En 1954, surgen en la Unión Soviética las primeras tipologías modulares de hormigón, a 
través de un decreto del Comité Central del Partido Comunista que plantea una alternativa 
para la construcción con paneles del mismo material. A partir de 1959, se empiezan a 
construir edificios experimentales de mayor altura, basados en los módulos tridimensionales, 
en las ciudades de Lublino, Moscú y Leningrado. El origen del uso de esta tecnología está 
asociado al déficit de viviendas y a la necesidad de industrializar la construcción, aumentando 
la productividad y reduciendo el tiempo de ejecución. En la parte europea de la URSS 
llegaron a ejecutar edificaciones compuestas de cinco hasta nueve plantas. 
Con relación a la evolución de estos sistemas en territorio europeo, se puede decir que en los 
países del centro y en los escandinavos es donde se nota una mayor diversificación, en cuanto 
a tecnologías aplicadas en la construcción modular. En 1955, Le Corbusier a través de sus 
“maquinas de habitar” muestra un cambio de pensamiento en cuanto a la manera de proyectar 
a partir del momento en que utiliza la modularidad como manera de racionalizar y optimizar 
la producción. Con la influencia de la revolución industrial, estas células tridimensionales son 
ejecutadas con hormigón armado y siguiendo el proceso de producción en serie. Los 
arquitectos Stucky y Meuly realizan en 1960, un proyecto de viviendas en Zug (Suiza), 
basado en el concepto de “cajas apiladas”, en el que también se reconoce la tendencia 
modular. Junto al hormigón, aparece el uso de la madera y de los materiales plásticos, aunque 
estos últimos fueron utilizados apenas en unidades individuales, que no caracterizan un 
edificio de gran altura.  
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En los sesenta, aunque siguiera la construcción de edificios a través de estos sistemas, la 
aplicación de la modularidad alcanza un nivel más alto dentro de la construcción civil, 
pasando de la escala de edificaciones hacia el nivel urbanístico. El Archigram, compuesto por 
los arquitectos Peter Cook, Warren Chalk, Ron Herron, Dennis Crompton, Michael Webb y 
David Greene, fue un grupo arquitectónico que defendía la movilidad de la arquitectura como 
adaptación a las necesidades cambiantes existentes en la sociedad. Sus proyectos son 
marcados por la utilización de módulos habitables, los cuales se basaban en soluciones 
tecnológicas bastante razonables. Pese a que sus proyectos eran utópicos, este grupo publica 
en 1961 un panfleto que, a través de dibujos futurísticos, representa un gran avance en cuanto 
a manera de pensar la construcción modular. 
Influenciado por el Archigram, surge en la misma década el Metabolismo Japonés, una 
corriente arquitectónica formada por arquitectos y urbanistas, que tenían como objetivo 
desarrollar y poner en práctica ideologías relacionadas a una nueva manera de ocupar la 
ciudad. La analogía con los organismos biológicos era el principal concepto adoptado por los 
metabolistas, en el que, estructuras arquitectónicas eran comparadas a sistemas vivos en 
constante mutación. Las unidades individuales (células), eran autosuficientes y podían 
regenerarse, además, obedecían una jerarquía, cuando combinadas componían un conjunto 
(edificio) y los conjuntos, una vez combinados, componían la metrópoli. Sus proyectos, en su 
gran mayoría, están basados en módulos tridimensionales, anclados a una estructura principal, 
y pensados para ser reemplazables. A partir de estos dos movimientos la posibilidad de 
sustitución  pasa a ser un tema recurrente en la concepción arquitectónica de edificios 
modulares. Utilizaban predominantemente el acero, combinado con elementos de hormigón. 
En los EEUU, la construcción con las células tridimensionales puede ser atribuida a la gran 
demanda de viviendas del año 1968, debido al fin de la guerra y también a la experiencia 
previa en la construcción de “Mobile Homes”. En 1969, fueron producidas 1.700.000 
viviendas de las cuales 400.000 eran representadas por estas tipologías motorizadas. Dos años 
más tarde se estima que se produjeron 100.000 unidades de módulos habitables en diferentes 
sistemas. Debido al éxito logrado en la prefabricación de viviendas modulares, se hizo un 
concurso con el objetivo de propiciar nuevas propuestas basadas en el concepto de 
modularidad capaces de sacar el máximo rendimiento de la industria. En esta zona geográfica, 
aunque se utilizara la madera en la prefabricación de viviendas, la construcción modular 
adopta el acero y el hormigón para unidades destinadas a edificios de mayor altura. 
Con base en la secuencia evolutiva presentada anteriormente, es posible decir que el uso de 
esta tipología siempre ha estado presente en el mercado de la construcción, aunque pocas 
veces ha sido el foco de la producción industrial. En este sentido, el desarrollo de módulos 
tridimensionales sigue evolucionando en paralelo a la construcción convencional de acuerdo 
con las necesidades y la tecnología disponibles en cada lugar. De acuerdo con este sistema 
constructivo, relativamente reciente, es posible creer que en un futuro próximo esta manera de 
construir puede alcanzar una posición de destaque en nuestro campo de actuación. 
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3. CLASIFICACIÓN DEL MÓDULO TRIDIMENSIONAL  
3.1. El módulo acabado 
Dentro de la amplia gama de módulos tridimensionales existente en el sector de la 
construcción civil, el enfoque de este análisis está en las unidades que salen de fábrica, 
totalmente acabadas y equipadas, y que constituyen edificios por procesos de adición. 2  
Es decir, la incorporación de instalaciones, servicios básicos e incluso muebles en estas 
unidades habitables, caracterizan el objeto de estudio, permitiendo, de esta manera, una 
comparación compatible entre los ejemplos analizados. La identificación de características no 
se basa apenas en la individualidad de cada módulo, sino en un análisis de todo el conjunto 
edificado.  
A fin de identificar las particularidades de las soluciones adoptadas en cada caso estudiado, la 
evaluación se basa en clasificaciones predeterminadas, las cuales tienen como fundamentos, 
puntos comunes existentes entre los edificios analizados. 
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3.2. ESTRUCTURA 
3.2.1. Módulos tridimensionales portantes 
Son responsables por el funcionamiento estructural del edificio, estando distribuidas en cada 
módulo, las cargas verticales y horizontales del conjunto. Las uniones entre ellos aseguran su 
posición y ayudan a la formación de una cadena que reacciona conjuntamente frente a los 
esfuerzos, garantizando la rigidez y estabilidad del conjunto.3  
Caracterizan la composición de edificios apilables por adición directa sin la necesidad de una 
estructura auxiliar, la mayoría de las veces, construidos en hormigón. El peso propio, además 
de ser decisivo para el comportamiento resistente de las células, es imprescindible para el 
monolitismo de la edificación, disminuyendo los movimientos y  deformaciones del conjunto. 
Debido a la necesidad de calcular los elementos de cada módulo de acuerdo con su posición 
en el edificio, el proceso de fabricación de células portantes posee una mayor complejidad. La 
resistencia de las células inferiores determinan el número de plantas existentes.  
 
3.2.2. Módulos tridimensionales auto portantes 
No realizan funciones portantes y rigidizadoras en la edificación, siendo proyectados apenas 
para aguantar las cargas individuales, como el transporte, el montaje y los cargamentos 
móviles.  
Estos módulos no están calculados para recibir los esfuerzos de las plantas superiores, así 
pues, se requiere la existencia de una estructura auxiliar que funcione como elemento de 
estabilización del conjunto, responsable por transmitir hacia los cimientos todos los esfuerzos 
verticales y horizontales que actúan en el edificio. En esta construcción primaria, las unidades 
son acopladas y conectadas a las instalaciones y servicios centrales, de acuerdo con la 
solución estructural adoptada. 
La fabricación de estas tipologías está asociada a un alto nivel de estandarización, debido a 
que la incidencia del viento es el único factor que varía de acuerdo con la altura. Su 
construcción es atribuida a materiales ligeros. 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                
Fig.08 - Módulos portantes                                                    Fig.09 - Módulos autoportantes                                                 
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3.3. PESO  
3.3.1. Módulos tridimensionales ligeros  
Buscando la disminución del peso en función de un mejor rendimiento industrial, estos 
módulos se caracterizan por el uso de materiales livianos como el acero, el aluminio, el 
amianto-cemento, la madera y los plásticos.  
Con respecto a la producción, estas tipologías son más susceptibles a la automatización y 
robotización del ensamblaje de sus componentes (soldaduras, anclajes mecánicos, encolados, 
etc.) asemejándose en mayor medida a la fabricación de componentes del sector automotriz. 4 
 
A estos módulos se le atribuyen algunas ventajas como la facilidad de fabricación, la sencillez 
del montaje y la viabilidad del transporte, una vez que el peso actúa como factor importante 
en los procesos citados. 
 
En este sentido, son las instalaciones más fácilmente reparables, considerando que el acceso 
se hace por partes desmontables y no embebidas en hormigón. Otro punto importante a ser 
considerado, es  la posibilidad de reutilización o reciclaje de elementos, debido a la facilidad 
para desacoplar estos componentes.   
 
 
3.3.2. Módulos tridimensionales pesados  
Tienen como principal componente el hormigón. Como en todo proceso de hormigonado, se 
ejercen, en la producción de los módulos pesados, prácticas más artesanales, cuando 
comparadas a otros procesos industriales, debido a las técnicas aplicadas al manejo de este 
material.  
Responsables por la rigidización del módulo, los elementos de hormigón requieren cierto 
cuidado durante la fabricación. El vertido es una etapa en que deben ser tomadas precauciones 
a fin de evitar errores, como fugas, oclusión de burbujas de aire o desplazamiento de las 
armaduras, los cuales pueden comprometer el desempeño de la estructura. 
Aunque el peso dificulte factores como el transporte y la elevación, esta tipología presenta 
considerable durabilidad y resistencia frente a la acción de intemperies. Los módulos pesados, 
cuando combinados por adición y sin la interferencia de una estructura auxiliar, aportan al 
conjunto mejores prestaciones térmicas y acústicas, obtenidas a partir del doble grosor de 
cada pared, una vez que las unidades están superpuestas.  
El uso del hormigón como material principal en la fabricación de estos módulos, provoca una 
reducción de las posibilidades, a lo que se refiere al tema de la sostenibilidad. Es decir, se 
hace más difícil la adopción de procesos como el reciclaje, la reutilización e incluso el 
desplazamiento de los mismos. En cuanto al mantenimiento y acceso a las instalaciones, hay 
que buscar en otros materiales, recursos compatibles a la estructura del módulo, que permitan 
la adaptación de estos mecanismos.   
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3.4. MOVILIDAD 
3.4.1. Módulos tridimensionales permanentes 
Son todas las unidades que, después de ancladas entre sí o en una estructura auxiliar, no 
pueden ser desplazadas. Generalmente, los edificios compuestos por estas tipologías utilizan 
los módulos como una alternativa constructiva capaz de agilizar el proceso de obra. 
Asimismo, se utiliza esta práctica en edificaciones cuyo funcionamiento no considera la 
sustitución de unidades. 
3.4.2. Módulos tridimensionales reemplazables 
Están estrictamente relacionados a los edificios compuestos por una estructura auxiliar, en la 
que se conectan los módulos. En este tipo de construcción existen distintas soluciones que 
posibilitan quitar y poner unidades. Aunque este concepto sea identificado en un ámbito más 
teórico que práctico, el  funcionamiento de estos sistemas se basa en la reemplazabilidad de 
las unidades, pensada previamente en la etapa de concepción del edificio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
                                                                                                                                                           
Fig.10 - Módulos reemplazables                                             
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3.5. AGRUPACIÓN    
3.5.1. Módulos no acoplables 
Son todos los módulos que funcionan de forma independiente sin agruparse con otras 
unidades.  
3.5.1.1. Módulos individuales 
Dentro de esta categoría, existe una gran variedad de productos, incluyendo las unidades de 
servicios independientes como: cocina, baños e instalaciones, más conocidos como pods 
técnicos en el sector de la construcción.  
De acuerdo con el objetivo del trabajo, el término no acoplables está directamente relacionado 
a las células habitables, concebidas por procesos industriales que no permiten la adición de 
nuevos módulos para ampliar o modificar el sistema. 
Anteriormente utilizadas en situaciones de emergencia, estas tipologías son actualmente 
caracterizadas por viviendas unifamiliares, oficinas y estructuras provisionales, las cuales 
ofrecen una optimización de la infraestructura y cierta movilidad. En la mayoría de las veces, 
son construidas con materiales ligeros, siendo clasificados como módulos livianos. 
Debido a la facilidad de elaboración y montaje, estos módulos individuales tuvieron bastante 
éxito en las últimas décadas. Las “mobile homes”, originadas en los EEUU, hacen parte de 
este grupo, una vez que tienen atribuidos todos los atributos citados.  
 
 
 
 
 
 
Fig.11 - Micro Compact Home                                           Fig.12 - Office Pod                                                                                 
                                                                                                                                                                                                          
 
 
 
 
 
 
Fig.13 - Mercury House One                          Fig.14 - Breckenridge Mobile Home  
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3.5.1.2. Módulos individuales extensibles  
Como una subdivisión de las unidades individuales no acoplables, existen los módulos 
extensibles, los cuales poseen una mayor flexibilidad de usos debido a su característica 
particular. Estos sistemas están proyectados para expandirse mediante distintos mecanismos y 
actualmente son utilizados en situaciones que requieren cierta facilidad de desplazamiento, 
siendo adoptados tanto para fines comerciales cuanto militares. 
El principal concepto de funcionamiento de estos módulos se basa en la posibilidad de llenar 
el espacio interior con volúmenes expansibles hasta el destino determinado. Una vez en uso, 
estos compartimientos son extraídos, aumentando así el área útil y la posibilidad de ocupación 
dentro de estas células tridimensionales. 
Pese a que sea considerada una tecnología novedosa actualmente, estos sistemas tienen su 
origen en una unidad expansible llamada Tetrodon, originada en Francia en 1972. Compuesta 
por contenedores paralepipédicos de ancho estándar, y de tres largos diferentes, la estructura 
principal sirve de contenedor de transporte, albergando todos los submódulos, construidos en 
materiales plásticos y totalmente equipados, además de tener un sistema de paneles 
compatibles para espacios vacíos que no hubieran sido rellenados. 
 
 
 
 
 
Fig.15 - Tetrodon. Francia  
  
 
 
 
 
 
Fig.16 - Módulo  extensible. Generalitat de Cataluña                                                            
 
 
 
 
 
Fig.17 - Model Dwelling Unit - California / EEUU                  
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3.5.2. Módulos acoplables por adición directa 
Son todos los módulos unidos entre sí, sin la interferencia de una estructura auxiliar externa.  
3.5.2.1. Módulos acoplables en un solo sentido 
Esta clasificación se basa en edificios compuestos por la agrupación de más de una unidad, 
los cuales pueden expandirse en el sentido vertical, o horizontal. A este tipo de construcción, 
se asocia la posibilidad de crecimiento, en una determinada dirección, a través de la adición 
de módulos, de acuerdo con las limitaciones de cada proyecto.   
La expansión en el sentido vertical está directamente relacionada al apilamiento de unidades, 
constituyendo torres esbeltas de poca altura, que, mediante la aplicación de distintos sistemas 
de trabamiento, dispensa la necesidad de una estructura auxiliar para que se alcance el 
monolitismo del conjunto. Debido a esta superposición, se hace necesario un cálculo 
independiente de cada módulo, una vez que los inferiores soportan toda la carga proveniente 
de las plantas superiores. Con respecto a la circulación vertical, vienen incorporados en el 
interior de los módulos, sistemas de escaleras y ascensores o se utiliza el acoplamiento de 
elementos independientes al edificio, responsables apenas por el desplazamiento entre niveles. 
Vale resaltar que estos elementos no constituyen módulos completos, sino componentes 
añadidos al edificio. Así pues, la utilización de las mismas unidades para usos de servicio 
implicaría otro tipo de agrupación. 
A lo que se refiere a la expansibilidad horizontal, se puede decir que son edificios que poseen 
una relación más sencilla, en cuanto a la conexión entre los módulos. Debido al hecho de estar 
en el mismo nivel, estas edificaciones no requieren anclajes complejos y permiten la adición 
de un mayor número de unidades, por no estar condicionadas al factor altura. Además, 
permiten un alto nivel de estandarización y son asociadas a rápidos procesos de montaje, en 
los que, las unidades alineadas no están necesariamente relacionadas entre sí. El tema del 
desplazamiento entre módulos se realiza por el exterior o se recurre a adaptaciones 
previamente proyectadas, a través de las que se hace posible moverse en el interior de las 
edificaciones. Su uso esta aplicado a situaciones en las que se necesita  una construcción 
rápida, como escuelas, hospitales e instalaciones militares.  
  
 
 
 
 
 
 
 
Fig.18 - C3600 Georgetown lofts                              Fig.19 - Military Containers / EEUU 
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3.5.2.2. Módulos acoplables en dos sentidos 
La agrupación, tanto en el sentido vertical cuanto en el horizontal, se atribuye a la 
construcción de edificios concebidos por la adición de módulos portantes, una vez que su 
funcionamiento se basa en la superposición de unidades, sin la utilización de una estructura 
complementaria. Aunque el alto nivel de estandarización se asocie a programas rígidos, la 
posibilidad de expandirse en dos direcciones permite a este tipo de edificación cierta 
flexibilidad, desde que soluciones para la circulación interior sean previamente proyectadas. 
La estabilidad estructural en estas tipologías, generalmente caracterizada por edificios 
compactos, concebidos por grandes bloques, se alcanza apenas a través de los anclajes entre 
los módulos y la acción de la gravedad. Para paliar la dilatación y los movimientos entre ellos, 
se utilizan juntas elásticas colocadas entre módulos a fin de absorber los impactos 
provenientes de acciones exteriores. En este caso, el tema del desplazamiento vertical en 
edificio se resuelve mediante el uso de módulos que funcionan como cajas de escaleras o bien 
con componentes añadidos al sistema, los cuales poseen medidas compatibles con las 
unidades habitables.  
En los edificios compuestos por módulos agrupados horizontalmente, independientemente del 
número de plantas, el tema de la ventilación e iluminación natural se restringe apenas a las 
extremidades, debido a la posibilidad de apertura en cada unidad.  
Dentro de la construcción con módulos tridimensionales, que ya salen de fábrica acabados, 
este sistema de agrupación se hace presente en la mayoría de las obras modulares, a fin de 
obtener un proceso constructivo rápido, de mayor precisión y con alto nivel industrial. Los 
módulos suelen individuales, siendo aplicados a edificios, en que la repetición haga parte del 
programa, como hoteles, presidios y residencias de estudiantes. A nivel nacional, es posible 
citar algunas empresas en España como Modultec, Compact Habit y Habidite, actualmente 
responsables por un desarrollo considerable de esta tecnología constructiva. 
 
 
 
 
 
 Fig.20 - Residencia modular - San Cugat 
 
 
 
 
 
 Fig.21 - SpaceBox Utrecht                                           Fig.22 - Edificio Sirius / Sídney 
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3.5.3. Módulos acoplables por adición indirecta 
Los edificios concebidos por la adicción indirecta de módulos tridimensionales acabados, 
están directamente relacionados a la existencia de una estructura auxiliar, responsable por 
garantizar la estabilidad del conjunto y servir de base de anclaje para las unidades acopladas. 
Una vez identificados tres sistemas constructivos cuyas concepciones se basan en un mismo 
principio de agrupación, las diferentes soluciones estructurales adoptadas, serán explicadas a 
partir del análisis de edificios construidos. Aunque las clasificaciones a la continuación 
pertenezcan a un mismo grupo, es importante resaltar que cada sistema posee sus 
características y particularidades, teniendo como punto común la forma en que se construyen. 
Dentro del sector de la construcción modular, estos casos aparecen en menor número cuando 
comparado a los otros sistemas de agrupación. La primera edificación a utilizar este sistema 
fue en 1960 en Minsk (URSS). 
3.5.3.1. Núcleo Central 
Los edificios en los que se adopta el núcleo central como elemento portante, generalmente 
son compuestos por módulos ligeros rígidos, que, por no tener la función de soportar cargas 
adicionales, a parte de su propio peso, permiten un alto nivel de estandarización, facilitando 
de esta manera, las soluciones proyectuales correspondientes a los procesos de montaje. 
También conocido como estructura primaria, este elemento de rigidización, determina la 
forma de la edificación y el número de plantas, de acuerdo con su capacidad de carga. Debido 
a la ubicación de los espacios de circulación tanto vertical cuanto horizontal, y a una red 
central de instalaciones en el interior de la estructura auxiliar, los módulos funcionan de 
forma independiente, pudiendo ser desacoplados sin alterar el funcionamiento del conjunto 
edificado. 
Cuanto al funcionamiento estructural, las células tridimensionales actúan como brazos en 
voladizo conectados a la estructura principal. Para mantener bajos los valores de las 
resultantes a compresión y tracción en los puntos en los puntos de unión entre los módulos y 
la construcción primaria, es necesario mantener bajos los pesos de estas unidades, escasas 
profundidades y un gran brazo de palanca de las fuerzas interiores. Estos módulos son 
proyectados para resistir en gran medida esfuerzos  a flexión y torsión7. Las aberturas deben 
ser pocas y de tamaño reducido, una vez que tienen gran influencia en la rigidez de estos 
elementos.   
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                
Fig.23 - Hostel de la juventud               Fig.24 - Press and Broadcasting Center       Fig.25 - Torre Osaka Expo 70               
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3.5.3.2. Estructura “botellero” 
Mediante a una cantidad relativamente baja de edificios concebidos a través de la agrupación 
indirecta de módulos tridimensionales, predominan las construcciones basadas en la 
estructura primaria en forma de “esqueleto”, también llamada de “botellero”. 
Estos sistemas son compuestos por la inserción de unidades en una malla estructural, la cual 
realiza la función portante de la construcción, siendo, en la mayoría de las veces, metálica o 
de hormigón armado. La concepción de estas estructuras principales, determina los 
mecanismos con los que las células deben estar coordinadas, funcionando así como elementos 
complementarios.  
Diferentemente de las edificaciones en las que se adopta el núcleo central como elemento de 
rigidización, los módulos están completamente apoyados y no en voladizo. Pese a que sean 
separados por la estructura principal, trabajan de manera semejante a los anteriores, una vez 
que son autoportantes e independientes cuanto al funcionamiento del edificio. 
Cuanto a la circulación interior, esta se realiza a través de mecanismos incorporados a la 
malla estructural, difícilmente utilizando módulos exclusivos para esta función. Generalmente 
la caja de escaleras y los ascensores son implementados antes de la colocación de las células, 
trabajando simultáneamente con la estructura para garantizar la estabilidad del edificio. 
Debido a la posibilidad de existencia de huecos en las construcciones que adoptan una malla 
estructural como elemento portante, como opción de proyecto, hay una mayor flexibilidad a 
lo que se refiere a los usos de la edificación, no posible en sistemas que utilizan los módulos 
acoplados. En algunas situaciones, se reviste el edificio a fin de que la construcción modular 
no sea relacionada a un carácter frágil y provisional. En estos casos, los módulos pasan a 
funcionar como unidades permanentes, eliminando de esta manera, la principal ventaja de 
estos sistemas, la posibilidad de reemplazamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                     
                                                                                                                                                                                                             
Fig.26 -Takara Beautilion Pavilion                  Fig.27 - New Travelodge Hotel 
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3.5.4. Módulos acoplables por adición mixta 
Los principios de agrupación explicados hasta el momento, relacionan directamente la 
concepción constructiva de los edificios a las tipologías de los módulos utilizados. En el caso 
especifico de la composición por adición mixta, los conceptos se mezclan, generando 
edificaciones basadas en la aplicación de módulos portantes, combinados a una estructura 
auxiliar.  
Debido a la escasez de ejemplos construidos, la explicación de estos sistemas será realizada a 
través del análisis de dos edificios, los cuales son el Hábitat 67 y el hotel de Disneyworld. 
Aunque el primer no sea compuesto por módulos acabados y si realizados “in situ”, su 
funcionamiento estructural permite de manera clara, el entendimiento de esta clasificación. 
Pese a que estén en la misma categoría, los ejemplos analizados poseen características 
constructivas completamente diferentes, cuanto a la relación existente entre módulos y 
construcción primaria. 
En el conjunto habitacional ubicado en Montreal, es posible identificar tanto la concepción 
por adición directa cuanto mixta. En el primer caso los módulos están superpuestos y tienen 
una reacción conjunta debido a su propio peso y sus uniones adicionales. Cuanto a la 
combinación de sistemas de agrupación, se puede decir que los elementos de circulación 
horizontal, las “calles”, recogen los esfuerzos verticales y horizontales de las células apiladas 
y los transmiten a la construcción primaria. Esta por su vez, actúa simultáneamente como 
elemento portante, espacio de circulación vertical, abrigo de las instalaciones centrales, 
además de funcionar como estabilización del edificio ante los efectos sísmicos. Todos los 
elementos de este edificio están construidos en hormigón. 
El hotel de Disneyworld, caracteriza más claramente la aplicación de la adición mixta, una 
vez que módulos portantes son inseridos en una estructura metálica auxiliar en forma de 
“esqueleto”. Esta malla estructural forma espacios regulares, en los que se colocan cuatro 
módulos portantes superpuestos, configurando de esta manera un grupo rígido y estable, el 
cual transfiere sus esfuerzos a la estructura auxiliar. Como ejemplo del estudio de casos, este 
proyecto será explicado con mayores detalles a la continuación, siendo el objetivo de este 
apartado apenas aclarar las formas de agrupación. 
Mientras en el Habitat 67 la ordenación cubica está esencialmente determinada por las células 
y la construcción primaria pasa a segundo plano por la impresión óptica, en el Hotel de 
Disneyworld, ésta marca decisivamente la forma y concepción del edificio. 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                             
Fig.28 - Habitat 67                                                             Fig.29 - Disney Contemporary Resort 
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3.6. ASPECTOS GENERALES     
3.6.1. Instalaciones 
Las instalaciones forman una parte funcional importante del edificio. Por motivos económicos 
son deseables caminos cortos y zonas concentradas de conducción. De la concentración de 
instalaciones, resultan puntos fijos que tienen influencia en la configuración de la planta. 
Todos los módulos están conectados a instalaciones, pero no obligatoriamente a las redes 
conductoras. Las distintas redes se agrupas jerárquicamente en conducciones centrales, 
distribuciones principales y secundarias. 
En cuanto a la coordinación entre instalaciones, se puede decir que este es un tema que 
requiere cierta atención, una vez que las conducciones centrales y sus principales 
distribuidores poseen secciones relativamente grandes de circulación del agua y ventilación. 
De menor importancia son las conducciones eléctricas ramificadas, incluidas en cada unidad 
tridimensional. 
El análisis de edificios concebidos por estos sistemas, permite establecer dos principios, a lo 
que se refiere a la coordinación de las conducciones centrales: 
- Las conducciones centrales son partes integrantes del módulo individual, típico de los 
edificios con unidades portantes, aunque existan casos en que se aplique en sistemas 
con células autoportantes. 
 
- Las conducciones centrales son llevadas independientemente de los módulos, en zonas 
separadas, características de construcciones en que se adoptan unidades 
autoportantes.5  
 
3.6.2. Espacios de Circulación 
Los elementos responsables por los espacios de circulación están agrupados en tres zonas: 
- Los espacios de circulación verticales: caja de escaleras, ascensores y rampas 
- Los espacios de circulación horizontales: superficies de distribución  
- Superficies útiles cerradas 
Según los sistemas, los módulos tridimensionales cumplen distintas misiones, el campo de la 
técnica constructiva y de la función. 
En edificios concebidos por células portantes, estos elementos generalmente son agrupados 
por adición directa, estando desarrollados como módulos. Funcionando de manera portante, 
poseen la misma responsabilidad estructural que las demás unidades, una vez integrados al 
conjunto. 
En las construcciones generadas por módulos autoportantes, el elemento de circulación no 
está concebido como módulo, esta función es realizada por la construcción primaria, que 
además de ser responsable por el desplazamiento en el edificio, trabaja como elemento de 
rigidización, garantizando la estabilidad de la construcción.6 
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Fuente: Libro Construir con células 
tridimensionales 
 
3.6.3. Transporte 
La elección del medio de transporte depende esencialmente de los pesos y dimensiones de 
cada módulo, como también de las leyes vigentes en cada país. En el desplazamiento de 
unidades tridimensionales, desde la fábrica hasta la obra, predomina, en las cuatros zonas 
geográficas citadas anteriormente, el transporte por carretera, siendo la anchura el principal 
agente limitador.  
Aunque sea posible (y se haya realizado anteriormente) el transporte por helicóptero, 
principalmente de módulos ligeros, no es una práctica habitual, así como el uso de tren o 
barco para este tipo de carga. Dichos métodos de transporte no son considerados eficaces 
puesto que requieren la repetición del proceso de carga y descarga en el camino entre el taller 
y la obra, sin excluir la necesidad de camiones en el desplazamiento urbano. 
Además, antes de que un módulo esté sometido a esfuerzos en un edificio, pasa por dos casos 
de carga: el transporte y el montaje, en los que los anclajes son de gran importancia para el 
mantenimiento de la integridad estructural de cada unidad. Para evitar daños, las células 
deben ser colocadas de modo que, durante el transporte, sus condiciones de apoyo 
correspondan, dentro de lo posible, al su futuro funcionamiento en el edificio. 
 A continuación, fueron considerados algunos valores correspondientes al transporte por 
carreteras, en las zonas estudiadas: 
 
Japón                                              
- 2,50m. límite máximo permitido 
 
Francia                                              
- 3,00m. límite superior para transporte acompañado 
 
España 
- 2,45m. primer y más bajo límite máximo permitido 
- 3,65m. límite máximo superior permitido  
- 4,25m. límite para transporte especial 
 
EEUU 
- 2.55m. límite máximo permitido 
- 3,60m. límite superior máximo permitido  
- 5,00m. límite para transporte especial 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
  
De acuerdo con la Aeutransmer 
(Asociación española de 
usuarios del  transportes de 
mercancías), el transporte 
máximo permitido en Europa, 
por vías normales, oscila entre 
2.50 y 2.60 metros.              
En España, el transporte 
especial de módulos está 
limitado a 5m de anchura 
máxima y 4,5m de altura, 
llegando a longitudes máximas 
de hasta 40m. En relación a la 
carga, el límite es de 70T en 
carreteras de la Diputación y de 
90T en las de la Generalitat. 7 
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3.6.4. Montaje 
A partir del concepto de módulos industrializados, que salen de fábrica completamente 
acabados, se puede decir que el trabajo realizado “in situ” está asociado a procesos de 
montaje, en los que se hace el uso de aparatos elevadores para el desplazamiento de unidades. 
La elección de estas máquinas está directamente relacionada a diversos factores como: la 
planta y altura del edificio, las dimensiones y peso del módulo, el sistema estático de la 
construcción, el tipo de sistema constructivo, la duración de empleo de la grúa y el modo de 
suministro de las células. De esta manera, cada proyecto determina, a partir de sus 
características, el aparato elevador más adecuado para su construcción. 
Aunque la grúa móvil sea el recurso más utilizado en el sector de la construcción modular, 
existen otras posibilidades en cuanto a máquinas destinadas a este uso, siendo la grúa de torre 
móvil y la grúa pórtico, las opciones más adoptadas.   
Grúa móvil:   Sistema más frecuente en la construcción de edificios modulares, 
compuestos por unidades tanto portantes, cuanto autoportantes. Posee gran capacidad de 
elevación, pudiendo soportar pesos considerables a grandes alturas. Debido a la posibilidad de 
contornar edificios no necesariamente lineales, se hace posible la concepción de proyectos 
singulares en termos de forma y agrupación. La rápida instalación en el terreno permite que la 
máquina permanezca en obra solamente durante el proceso de montaje. El alto grado de 
movilidad es de gran importancia en este tipo construcciones. 
Grúa pórtico:    Funciona sobre raíles y generalmente se utiliza en procesos de montaje 
de edificios completamente lineales, concebidos a partir de módulos pesados. Debido a la 
conducción de la traviesa suspendida por cuatro puntos, el transporte de los módulos se hace 
de forma más estable, evitando los giros posibles en otras máquinas. La grúa pórtico debe ser 
utilizada en la construcción modular de varios edificios, siendo irrazonable su adopción en el 
montaje de construcciones individuales. 
Grúa torre móvil: Tiene poca aplicación en la construcción modular, siendo más 
adecuada para una utilización prolongada en la obra. Tiene menor capacidad de elevación, 
comparada a la grúa móvil. Cuando convertida en grúa trapeadora en edificios altos, suele ser 
utilizada para el montaje de módulos relativamente pequeños y ligeros de aproximadamente 
cinco toneladas, con poco alcance horizontal.8 
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Fig. 34 - Maqueta                  
Le Corbusier / Jean Prouvé 
4. ESTUDIO DE CASOS     
4.1. Concepto 
Aunque los primeros registros de edificios de media y gran 
altura construidos mediante el uso de módulos tridimensionales 
sean del año de 1889, se puede decir que la aplicación real de 
estos sistemas empieza a partir del siglo veinte. 
En 1927, el arquitecto norteamericano Richard Buckminster 
Fuller plantea, a través del proyecto conocido como la torre 4D, 
un sistema basado en la fabricación en serie de viviendas 
industrializadas. Su propuesta consistía en un edificio de doce 
plantas hexagonales que tenía como elemento principal un 
mástil central. Esta estructura rigidizadora, además de garantizar 
la estabilidad de la edificación, funcionaba como núcleo central 
para el paso de instalaciones y sostenía en su parte superior un 
molino, responsable por la producción de energía eólica. Así 
siendo, el concepto adoptado en un proyecto, en principio 
utópico, ha sido adaptado a una gran cantidad de construcciones. 
A partir de un cuestionamiento sobre las nuevas formas de 
habitar, Le Corbusier y Jean Prouvé, realizan una maqueta en la 
que aparece claramente el concepto de módulos tridimensionales 
aplicados a la construcción de edificios.  
De manera más coherente con las posibilidades constructivas de la época, los arquitectos 
optan por la utilización de unidades pesadas, inseridos en una estructura primaria. A través de 
este modelo, fueron construidos cinco edificios en diferentes países conocidos como 
“Máquinas de Habitar”, que resultaron de gran importancia para el periodo de pos guerra. 
 
Propuestas 
Debido a que la mayoría de estos ejemplos son proyectos utópicos o no construidos, la 
explicación y el análisis de cada uno de ellos estarán basados en las informaciones existentes 
a cerca de cada propuesta, y se enfocarán en el concepto y sus respectivas representaciones. 
 
Obras construidas 
Como objeto de análisis, los proyectos construidos serán explicados a partir de puntos clave, 
definidos en el capítulo de clasificaciones, a fin de permitir una comparación razonable entre 
ellos. La descripción de cada edificio será realizada de manera sucinta, teniendo en cuenta 
aspectos como el concepto, el contexto histórico y, principalmente, las características 
constructivas de cada ejemplo. 
Fig. 33 - Torre 4D 
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4.2. Propuestas 
4.2.1. Capsule Homes - Archigram - 1964 
En un momento en que se realizaban considerables avances tecnológicos en el sector espacial,  
Warren Chalk desarrolla el proyecto de las “Capsule Homes”, basándose en el concepto de 
cápsula espacial como forma de vivienda minimalista. El sistema de funcionamiento del 
edificio, el cual explora la movilidad, la extensibilidad y la adaptabilidad, representa los 
principios laborales en los que se fundamenta el trabajo de Archigram.  
El edificio está compuesto por módulos ligeros que se conectan a una estructura central, 
responsable por la distribución de las instalaciones y espacios de circulación. Estas cápsulas 
son intercambiables y pueden ser reemplazadas de acuerdo con el tiempo de uso o las 
necesidades de cada individuo, puesto que se trata de un producto con un alto nivel de 
estandarización. 
Debido a la influencia de la industria espacial, detentora de procesos constructivos avanzados 
a lo que se refiere a la concepción de proyecto, se empieza a plantear la producción de las 
células mediante a la prefabricación industrial, de modo que estas lleguen a la obra, 
completamente acabadas. La optimización del espacio interior de cada módulo se hace 
posible a través de un diseño con características plegables, en el que las piezas son 
susceptibles a mejoras y actualizaciones en paralelo al avance de la tecnología. 
En este sistema, a nivel de proyecto, es posible identificar claramente la aplicación del 
concepto de módulos tridimensionales reemplazables en edificios de gran altura. Así siendo, 
la propuesta de Archigram representa un gran avance a lo que se refiere a soluciones 
proyectuales no convencionales,  sirviendo como referencia para futuras aplicaciones en este 
tipo de construcción. 
 
 
 
 
 
                                                          
Fig. 37 - Planta tipo  
 
 
                                                                                                                                                                                                            
 
                                                                                                                                                                                                            
Fig 35 Sección Fig 36 Agrupación módulos Fig 38 Cápsula habitable
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4.2.2. Living Pod - David Greene - 1966  
David Greene, miembro fundador del grupo arquitectónico Archigram, proyecta en 1966 una 
cápsula habitable llamada Living Pod, cuya construcción está basada en materiales ligeros y 
amorfos. Dividida en dos partes, la estructura se compone a través de doce nudos de apoyo y 
cuatro aperturas debidamente selladas, en función del material utilizado. La primera funciona 
como el espacio de permanencia, siendo la segunda parte toda la maquinaria acoplada al 
módulo que, a través de un mecanismo complejo, suple las necesidades de mantenimiento del 
“Living Pod”. 
Inicialmente pensado como módulo individual, el arquitecto plantea la agrupación de 
unidades de manera que se compusiera un “edificio”. En este sistema, las células son 
insertadas en una estructura colgante, la cual podría ser transportada e implantada en 
diferentes sitios. La facilidad de desplazamiento es una característica básica tanto de la 
vivienda no agrupable, cuanto del conjunto formado por ellas.    
Sin embargo, la importancia del concepto no está en la manera de agrupación, sino en el 
hecho de que la vivienda sea considerada un aparato móvil, trasladable, el cual se conecta a  
las ciudades, que a su vez, funcionan como máquinas receptoras. El concepto de movilidad y 
ligereza también se aplica a los servicios, que dejan de formar parte de estructuras rígidas para 
entenderse como componentes anexos a las unidades habitables. 
En 2008, se realizó una exposición en la escuela Architectural Association (Londres), donde 
David Greene es profesor, a fin de demostrar el interés del arquitecto en nuevas tecnologías 
aplicadas a la arquitectura. Con el objetivo de  hacer una revisión del proyecto y su contexto 
en relación a la construcción contemporánea y a las técnicas digitales, fueron invitados un 
equipo de diseñadores para recrear la idea original, bajo la supervisión del autor. 
   
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                   
Fig.41 - Disposición interior                                                                                                      
. 
 
                              
                                                                                                                                                                                                             
                                                                                                                                                                                                             
.                                                                                                                                                                                                      
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4.2.3. Triton City - Buckminster Fuller - 1968 
En 1968, a encargo de un cliente japonés, el arquitecto Richard Buckminster Fuller realiza un 
proyecto de una ciudad flotante para bahía de Tokio, en el que defiende la utilización de la 
gran superficie del planeta cubierta de agua, para la implantación de sistemas habitacionales.  
Sin tener la necesidad de moverse, el proyecto no tuvo que adoptar las soluciones formales 
aplicadas en las embarcaciones, utilizadas principalmente para facilitar el desplazamiento en 
el agua. Basada en el concepto de navíos autónomos, la Tritón City fue pensada para 
permanecer anclada cerca de la costa, con la posibilidad de conectarse a otras partes del 
continente a través de puentes, estando de cierta manera exenta del pago de impuestos.  
En el proyecto, exclusivamente diseñado para esta situación, el autor plantea una edificación 
resistente a sismos, capaz de realizar la desalinización del agua, además de contener toda la 
infraestructura básica necesaria para la existencia de una ciudad: como escuelas, comercios y 
medios de entretenimiento. Uno de sus principales objetivos era estimular la población a 
compartir los recursos y ahorrar energía.    
Su propuesta consistía en una mega estructura tetraédrica, donde se podrían conectar desde 
3.500 hasta 6.000 módulos habitacionales, estando estos agrupados e instalados en una 
estructura primaria, construida previamente. Debido al nivel de industrialización de las 
viviendas y al coste relativamente bajo de mantenimiento del la ciudad flotante, la alta 
inversión en la construcción de esta máquina de habitar sería compensada al final del proceso. 
Aunque no existan mayores detalles técnicos sobre este proyecto, es posible identificar la 
aplicación de una agrupación mixta, en la que módulos portantes son combinados entre si y 
están directamente relacionados a una malla estructural, la cual garantiza la estabilidad del 
conjunto. Concepto también utilizado en la concepción del Hotel de Disneyworld, explicado 
en el siguiente apartado. 
  
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                            
.                                                                                                                                                                                                           
Fig.43 - Maqueta Triton City 01                                                   Fig.44 - Maqueta Triton City 2 
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4.2.4. Hotel Futuro - Matti Suuronen - 1968 
Conocido como “La Casa del Futuro”, este módulo habitacional, así como muchos otros, fue 
inicialmente proyectado por el arquitecto finlandés Matti Suuronen en 1968, para funcionar 
individualmente como una cabaña de esquí que pudiera calentarse rápidamente, adaptarse a 
lugares de difícil acceso y ser producida en serie.      
El autor justifica la forma de platillo volador a través de principios matemáticos, basados en 
las relaciones de proporción representados por π. El módulo fue construido a partir de 
dieciséis piezas, concebidas por materiales plásticos reforzados con fibra de vidrio y apoyados 
sobre pies metálicos regulables. Con un diámetro a la altura de las ventanas de ocho metros y 
un volumen total de ciento cuarenta metros cúbicos, cada unidad era ensamblada en dos días y 
transportada por diferentes medios. Los módulos, completamente equipados, fueron 
proyectados para albergar ocho personas, dentro de un área de cincuenta metros cuadrados, 
divididos por tabiques adaptables. 
En octubre de 1968, se presentó este sistema en una feria de exportación realizada en 
Londres. A partir de este momento, el producto ganó prominencia en el mercado, haciéndose 
cada vez más popular,  pasando a ser exportado para distintas partes del mundo. Debido al 
éxito obtenido en las viviendas futurísticas y a la gran producción de la empresa finlandesa 
Polykem Ltd., el arquitecto plantea una agrupación vertical, en la que los módulos se 
conectarían a un núcleo estructural responsable por el monolitismo del conjunto. A partir de 
la concepción de esta propuesta, el sistema se caracteriza a una agrupación indirecta, en la que 
el edificio modular se compone mediante la combinación de módulos autoportantes, de forma 
independiente. 
Aunque el proyecto representase el optimismo del inicio del los años sesenta, el 
aparecimiento de la crisis del petróleo hizo insostenible el mantenimiento de la producción. 
Actualmente, el Museo Boijmans Van Beuningen, ubicado en Holanda, exhibe un prototipo 
como pieza central de la exposición “La construcción de la utopía". 
 
 
 
 
   
  
 
                                                            Fig. 46 - Transporte módulo               Fig. 47 - División interior                                           
 
                      
                                                                                                                                                                                                            
Fig. 45 - Maqueta hotel Futuro            Fig. 48 - Proceso de fabricación                                         
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4.2.5. Micro Compact Home - M.CH - 2005 
Este módulo tiene origen en un proyecto de investigación de la Universidad Técnica de 
Múnich (UTM), iniciado por el profesor Richard Horden en 2001,  para suplir la creciente 
demanda de espacios de permanencia de corta estancia existente en los días de hoy. Inspirado 
en una casa de té japonesa, la concepción del MCH fue realizada en una colaboración entre la 
UTM y el Instituto Tecnológico de Tokio, combinando conceptos y métodos de 
prefabricación de ambos países. El producto fue lanzado al mercado en noviembre de 2005, 
bajo el patrocinio de la empresa de comunicación “O2 Germany”. 
Con base en tecnologías adoptadas en otros sectores industriales como el aeronáutico, el 
automotriz y el naval, el sistema se basa en la fabricación de cabinas y ambientes 
minimalistas para generar un espacio compacto de calidad, enfocándose apenas en lo esencial. 
La estructura cubica de 2.66 metros se construye mediante a una entramado de madera 
revestido de aluminio y aislado con poliuretano, pesando después de acabada 2.2 toneladas. El 
módulo se comercializa completamente equipado, permitiendo su ocupación inmediata. 
Proyectado inicialmente como una residencia estudiantil, el planteamiento de agrupación se 
restringe a un área de doce metros cuadrados y a una altura de quince metros. La concepción 
del conjunto se basa en una malla estructural metálica, cuya función es sostener las MCH y 
garantizar la estabilidad del edificio. Alrededor de un núcleo, responsable por la distribución 
de los espacios de circulación, tanto vertical cuanto horizontal, están dispuestas las treinta 
unidades que componen esta propuesta. A lo que se refiere a instalaciones y servicios, se 
plantea que las células sean alimentadas con energía y agua por anillo interno a los elementos 
verticales. 
Sin embargo, se está estudiando la construcción e implantación de este proyecto en una 
universidad de Europa Central, bajo el patrocinio de organizaciones corporativas acordadas 
con el gobierno o con el proprio medio académico. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
Fig. 49 - Disposición módulos                              Fig. 50 - Agrupación                     Fig. 51 - Desplazamiento  
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4.2.6. Portable Housing - Felipe Campolina - 2010 
A través de este proyecto, el arquitecto Felipe Campolina propone, en el concurso 
internacional de rascacielos Evolo, la implantación de un edificio compuesto por módulos 
tridimensionales en la ciudad de Belo Horizonte, Brasil.  
Su propuesta consiste en la construcción de una estructura metálica, en la que se insertan 
unidades habitacionales. En los huecos de este entramado, se encuentran rieles 
estratégicamente situados para recibir los módulos acabados, creando, de esta manera, la 
posibilidad de ir y venir a cada usuario. El transporte vertical se divide en las dos torres, la 
rectangular es responsable por el desplazamiento de los módulos y la otra responsable por la 
circulación de personas. En este sentido, el arquitecto permite total autonomía al sistema, a lo 
que se refiere al desplazamiento de viviendas. Cada planta puede recibir hasta seis unidades 
que funcionan simultáneamente de forma independiente.  
Además de la posibilidad de ser reemplazados, los módulos funcionan mediante un sistema de 
compresión retráctil, lo que posibilita el transporte en camión. Esta movilidad funcional 
ofrece al usuario la posibilidad de llevar la unidad a distintos lugares, no restringiendo su uso 
apenas en el edificio. La concepción estructural planteada por el arquitecto se basa en la 
combinación entre un entramado metálico y un sistema modular de placas OSB de 1.22 x 2.44 
metros, a través del que se ejecuta todo el cerramiento del módulo.  
En este caso, hay una mezcla de conceptos, dado que un módulo individual puede convertirse 
en una unidad extensible y al mismo tiempo ser acoplada a un sistema de agrupación 
indirecta. 
 
 
     
 
 
 
                                                                                                                                                                                                    
Fig. 52 - Módulo extensible                                                                     Fig. 53 - Ocupación de la est. primaria                             
                                                         
 
 
 
 
  
40 
 
4.2.7. Rascacielos Nómade - Luca D’Amico + Luca Tesio - 2011 
Un año más tarde, los arquitectos Luca D’Amico y Luca Tesio presentan en el mismo 
concurso una propuesta semejante y resultan finalistas. Su proyecto enfoca la construcción de 
un edificio de gran altura a través de un exoesqueleto y de contenedores reformulados, con la 
finalidad de atender a las personas que se instalan durante meses o años en diferentes lugares, 
considerados los “nómades modernos”. 
La infraestructura básica para el funcionamiento del edificio se incorpora a una malla de vigas 
metálicas, en la que estos módulos habitables son insertados. A cada treinta metros son 
instaladas plataformas que, además de proporcionar rigidez a la edificación, generan una 
micro ciudad dentro del rascacielos. Estos espacios cubiertos son destinados a actividades 
recreativas y sociales. 
El arquitecto defiende la idea de reutilizar estos módulos de transportables, de modo que, 
sometidos a algunas adaptaciones, se conviertan en viviendas mínimas totalmente equipadas, 
de gran movilidad y que permitan la ocupación inmediata. Pese a que no hayan planteado 
mayores detalles técnicos, la adaptación de contenedores marítimos convencionales es un 
tema bastante desarrollado, lo que caracteriza el proyecto como una propuesta razonable. 
Mediante a la combinación de contenedores, los arquitectos plantean posibles agrupaciones de 
acuerdo con el número de habitantes de cada unidad. 
Además, su transporte por los diferentes medios estaría dentro de los límites permitidos, 
posibilitando su desplazamiento a casi todas las grandes ciudades del mundo, y al mismo 
tiempo, manteniendo en estas unidades provisionales un aspecto acogedor. 
 
 
 
 
 
 
                                
Fig.56 - Ocupación de la estructura primaria                                    Fig.57 - Combinación entre módulos                     
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4.2.8. Rotating Tower - Emiratos Árabes - David Fisher. 2008 
Proyectado por David Fisher en 2008 para ser construido en Dubái, este edificio será el 
primer rascacielos rotatorio construido enteramente con piezas prefabricadas. Compuesto por 
módulos tridimensionales acabados, el proyecto tiene su funcionamiento basado en estrategias 
sostenibles.  
De manera independiente, cada piso es capaz de girar 360º en 24 horas de acuerdo con la 
voluntad de cada propietario, aunque lo preferible es que estos movimientos sean definidos 
por el arquitecto. La torre medirá 420 metros de altura y tendrá 80 pisos: los primeros 20 
serán oficinas, los 15 siguientes un hotel de seis estrellas, los próximos 35, apartamentos de 
lujo y los últimos diez, viviendas de 1.200 metros cuadrados con ascensor privado, jardín, 
piscina y aparcamiento dentro del piso.                                                                                                            
El núcleo central, construido con piezas prefabricadas de hormigón armado, será responsable 
por abrigar las instalaciones, realizar la circulación vertical y también por la retirada de 
desechos (el mayor problema, según el arquitecto). La colocación de los módulos se realizará 
a través de un sistema que sube las unidades hasta determinado nivel, desplazándolas de 
manera circular alrededor del núcleo, finalizando la ocupación completa de cada nivel en una 
semana. Una vez que los módulos llegan a la obra completamente acabados, la concepción de 
cada piso consiste en un proceso de montaje, lo que permite una reducción de un 30% en el 
tiempo de construcción y de un 10% en los costes, cuando comparado a una obra 
convencional.  
En cuanto a la autosuficiencia energética, esta será obtenida a través de 79 turbinas eólicas 
ubicadas entre cada piso, las cuales recogerán el viento y lo convertirán en energía para el 
consumo propio del edificio. Además, contará con paneles fotovoltaicos, cuya superficie 
equivaldrá a 10 edificios. Cada turbina tendrá la capacidad de producir un máximo de 0.2 
MW por hora. Dubái tiene un promedio de 4000 horas de viento anuales, con una velocidad 
media de 16 kilómetros por hora, por lo que se estima que la producción sea de 
aproximadamente 1.200.000 kW/hora de energía por año. Cuatro de las 48 turbinas del 
edificio serán suficientes para mover la torre entera, por lo que las 44 restantes, servirán su 
energía a Dubái 9.  
Debido al giro independiente de cada nivel, este concepto ofrece innúmeras posibilidades de 
diseño, formando constantemente una estructura arquitectónica única y cambiante. Con el 
objetivo de introducir una nueva lógica constructiva que sea capaz de desafiar a los métodos 
tradicionales y, al mismo tiempo, provocar avances en el sector de la ingeniería, el arquitecto 
desarrolla un sistema, que califica como una "arquitectura dinámica", puesto que el factor 
tiempo se introduce en la construcción como una cuarta dimensión. 
Existen grandes países como Canadá, Alemania, Italia y Suiza en la lista de espera por un 
rascacielos autosuficiente. Dubái será la primera ciudad a abrigar una torre giratoria, siendo 
Moscú y Nueva York, los próximos destinos de esta tecnología. 
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                                                                                                             Fig.60 - Detalle turbinas entre pisos  
 
                                                                                                             
 
 
 
 
 
Fig.59 - Sistema montaje módulos                                                   Fig.61 - Funcionamiento turbinas eólicas   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
Fig.62 - Proceso constructivo     
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4.3. Proyectos construidos 
4.3.1. L’Unité d’Habitation - Francia - Le Corbusier. 1952 
Tras el fin de la segunda guerra mundial, Le Corbusier proyecta el edificio conocido como 
“La Unidad de habitación”, en la ciudad de Marsella, como respuesta a la crisis habitacional 
existente en Europa. El arquitecto propone un sistema de funciones integradas, en el que, los 
servicios comunes y los módulos independientes son incorporados al edificio, funcionando de 
forma autónoma en relación al exterior.  
En la solución adoptada se identifica un alto nivel de racionalidad, tanto constructiva cuanto 
conceptual, una vez que, cuestiones sociales son solucionadas a través de un proyecto 
innovador que refleja su voluntad de intervenir en el proceso de la arquitectura y de la 
sociedad moderna. En el proyecto se destacan: la planta baja libre, un espacio a la altura 
media del edificio y la cubierta, como zonas comunes, responsables por generar un mayor 
sentido de colectividad a partir del convivio entre los habitantes 
Las plantas tipos se solucionan mediante a una estructura primaria tipo “botellero”, en la que 
los módulos prefabricados de hormigón son insertados. En este sentido, la sección transversal 
muestra como dos apartamentos con galerías están dispuestos de manera que la circulación 
horizontal se realiza a través de un pasillo central de acceso. Ubicado a cada tres niveles, este 
recurso tiene como objetivo optimizar el espacio entre los distintos pisos de este edificio. Vale 
resaltar que el modo como se encajan las unidades residenciales permite aprovechar al 
máximo la iluminación natural. 
Otro aspecto importante es la utilización de la azotea como centro de funciones. Siendo una 
de las tres zonas comunes propuestas, este espacio se considera el que tiene mayor vitalidad. 
Las instalaciones disponibles para el uso de los habitantes en el último nivel edificado son: 
pista de atletismo de 300 metros, gimnasio cubierto, club, enfermería, guardería y espacio 
social. 
A partir de las técnicas de prefabricación disponibles en la época, se construyó uno de los 
primeros edificios modulares, considerado el precursor del concepto de unidades 
reemplazables. Constituida por diecisiete niveles, esta edificación tiene la capacidad de 
albergar 1600 personas, distribuidas en 360 viviendas dúplex, conectadas por calles interiores.  
 
 
 
 
 
 
              
                                                                                                                                                                               
Fig.63 - Agrupación indirecta unidades residenciales    
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Fig.64 - Sistema de agrupación / zonas comunes             
                                                                                                                                                   
                                                               
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
       Fig.65- Sección unidades combinadas   
                                                                     
 
 
 
 
 
 
1. Pasillo 
2. Gimnasio 
3. Cubierta Soleada 
4. Cafetería 
5. Zona de juegos 
6. Centro de salud 
7. Acumulador 
8. Jardín de infantes 
9. Bar / Restaurante 
10. Centro Juvenil / Sala 
de estudio 
11. Servicio lavandería 
12. Acceso 
13. Entrada 
14. Unidad residencial 
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A lo que se refiere a la estructura del edificio, este se encuentra elevado en relación al terreno, 
creando una planta libre con aproximadamente 3.250m² de área útil. Los diecisiete pórticos, 
responsables por sostener las plantas superiores, son concebidos a través de pilares de grandes 
dimensiones, cuyas formas corresponden a sus requerimientos estructurales, funciones 
colectoras y guías de las diferentes instalaciones ubicadas a lo largo de la extensión edificada. 
Sobre los pórticos se construye un esqueleto estructural en hormigón armado, solamente 
interrumpido por el núcleo de circulación vertical. En esta estructura primaria, completamente 
modulada, son insertados los módulos habitacionales, de manera que combinados por 
geometría, componen junto al pasillo todo el sistema funcional del nivel. De una forma 
resumida, es posible definir las etapas constructivas de este edifico a través de la siguiente 
secuencia: planta libre, trabes principales, columnas, retícula de trabes, muros de carga, muros 
de carga y balcones parasoles.  
En cuanto a las instalaciones, estas se encuentran acumuladas debajo de lo que Le Corbusier 
llamaba el terreno artificial.  Esta solución permite un fácil acceso a lo que se considera el 
sistema nervioso del edificio, para facilitar la localización, dar mantenimiento y reparar 
cualquier tubería, ductos o maquinaria que lo requiera. 
Siguiendo el concepto de “máquinas de habitar”, el arquitecto proyecta posteriormente, cuatro 
edificios más con el mismo propósito, son: Rezé en 1955, Berlín en 1957, Firminy en 1963 y 
Briey en 1965. Pensado inicialmente para ser ejecutado en estructura metálica, el “esqueleto”, 
responsable por abrigar los módulos, tuvo que ser realizado en hormigón armado debido a la 
escasez de material provocada por la guerra. Además, el tiempo de obra previsto para doce 
meses, se alargó a los cinco años por problemas presupuestarios.  
Aunque este sistema no sea constituido por módulos completamente acabados, representa, de 
manera clara, el concepto unidades reemplazables.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                            
.                                                                                                                                                                                                           
Fig.68 - Secuencia constructiva edificio   
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Fig.69 - Malla estructural horm. armado     Fig.70 - Interior estructura construcción primaria  
  
 
 
 
 
 
 
 
Fig.71 - Edifico acabado                                Fig. 72 - Funciones incorporadas “terreno artificial”  
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4.3.2. Hotel Hilton Palacio del Rio - EEUU - Zachry Construction Corporation. 1968 
El hotel Palacio del Rio fue construido por la empresa estadounidense Zachry Construction 
Corporation, para la feria Hemisfair realizada en Texas en 1968. Se eligió el sistema 
constructivo basado en módulos tridimensionales debido a la rapidez de ejecución, necesaria 
para que el edificio estuviera en funcionamiento para la exposición.  
Proyectado, construido y ocupado en 202 días, el Hotel tiene 66 metros de altura y 21 plantas, 
de las cuales, dieciséis fueron construidas utilizando módulos prefabricados de hormigón, 
instalados por agrupación directa durante un periodo de 46 días. Los cuatro primeros niveles 
están construidos con técnicas convencionales compuestas por pilares y jácenas de hormigón 
armado “in situ”; el último nivel es un gran salón ejecutado con estructura metálica. 
Pese a que los módulos que constituyen este edificio sean considerados portantes, se alcanza 
la rigidización y estabilidad mediante la construcción de un núcleo de comunicaciones, 
realizado “in situ” con hormigón armado a través de la técnica de encofrado deslizante. Esta 
construcción abriga las escaleras de transito diario y de emergencia, además de seis 
ascensores, cuatro de los cuales están destinados al desplazamiento de personas y los otros 
dos de mercancías. 
Para la fabricación de las 496 unidades modulares, se estableció una línea de producción en la 
que se generaban ocho módulos al día. Una vez acabado, cada módulo recibía un código que 
incluía la fecha de producción y su posición exacta en el edificio, permitiendo la ubicación de 
las unidades de manera más ágil en los procesos de construcción y mantenimiento. Con base 
en módulos de 4.25 metros anchura 2.75 metros de altura, las dos tipologías existentes tienen 
diferentes apenas las siguientes longitudes, 9.75 y 8.85 metros, pesando aproximadamente 35 
toneladas10. Las dos tipologías existentes tienen la misma anchura (4.25 metros) y la misma 
altura (2.75 metros), solo difiere la longitud, que en un caso es de 9.75 metros y en el otro es 
de 8.85 metros; pesan aproximadamente 35 toneladas.  Estas unidades llegaban a las obras 
completamente acabadas y equipadas con todas las comodidades disponibles en una 
habitación de hotel.  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                         
                                         Fig.74 - Ubicación Hilton Palacio del Rio            
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El montaje se realizó a un ritmo de veintidós unidades por día, excepto el último día en que se 
montaron treinta y seis módulos. Debido a la necesidad de coordinarse con el hueco del 
ascensor11, cada módulo tenía que coincidir con el inferior a una altura exacta, disponiendo de 
una tolerancia máxima de dos centímetros. Una vez instaladas, estas unidades habitables eran 
soldadas entre si, a través de barras de refuerzo que se extendían desde el borde hasta el final 
del corredor de cada una de ellas. En seguida, el hormigonado del encofrado dispuesto debajo 
de estas barras entrelazadas, concebía el forjado del espacio de circulación. Las instalaciones 
de tubería y electricidad se colocaron a una distancia de cincuenta centímetros entre los 
módulos a fin de realizar una conexión rápida de manera independiente.  
Aunque este edificio no esté concebido por un sistema que permita el reemplazamiento de los 
módulos, el hotel acaba de pasar por un proceso de remodelación, en el cual han sido 
reformadas todas las habitaciones, incluyendo cambios realizados en la disposición interior. 
Debido a la existencia de apenas dos tipologías, las nuevas adaptaciones han sido realizadas 
de manera estándar, permitiendo, de esta manera, la optimización del trabajo, a lo que se 
refiere a variación de soluciones. 
Sin embargo, el mantenimiento, tanto de la estructura cuanto de los módulos, es necesario 
para que el edificio tenga la vida útil determinada en proyecto, no solamente en edificios 
modulares, sino de todos los géneros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
.                                                                                                                                                                                                           
Fig.75 - Fachada frontal                                                                 Fig.76 - Fachada posterior   
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Fig.77 - Montaje de los módulos                                                                 Fig.78 - Sección transversal original 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
Fig.79 - Colocación módulos                                                                     Fig.80 - Perspectiva edificio 
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4.3.3. Disney’s Contemporary Resort - EEUU - Welton Becket. 1971 
En una colaboración entre la compañía Walt Disney, la industria de acero de los EEUU y la 
empresa del arquitecto Welton Becket, se construyó en 1971, en el parque de diversión 
estadounidense, el hotel conocido como “Disney’s Contemporary Resort”.  
El proyecto fue concebido con el objetivo de ejecutar la obra de forma ágil a partir módulos 
tridimensionales prefabricados, utilizando un sistema que permitiera quitar y poner las 
unidades a fin de facilitar el mantenimiento y eventuales adaptaciones. Sin embargo, no se 
llevó a cabo el concepto inicial. Aunque construidos mediante la agregación de módulos 
acabados, adaptaciones realizadas en la estructura primaria inviabilizan su desplazamiento 
una vez instalados. 
La malla estructural en la que se insertan los módulos se compone a partir de trece “pórticos” 
metálicos dispuestos paralelamente, recurriendo a la construcción de un núcleo de 
comunicaciones para la rigidizacón del conjunto. La estructura de acero está revestida para 
evitar dilataciones, como consecuencia de los cambios térmicos y para proteger contra el 
fuego12. Algunas zonas del edificio, como los espacios de reunión y la estación de tren, no 
permiten la utilización del sistema modular; estas están construidas con técnicas 
convencionales de hormigón armado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                        
Fig.81 - Edificio en obra 
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Este “esqueleto” metálico configura espacios regulares, donde, con excepción del último 
nivel, se disponen cuatro módulos superpuestos, formando un grupo rígido y estable. 
Utilizados en la concepción de diez de los catorce niveles del edificio, los módulos fueron 
fabricados a partir de líneas de montaje, con una producción semanal de cuarenta unidades. 
Cada unidad habitable tiene 2.75 metros de altura, 4.60 metros de ancho, 9.15 de longitud, 
con un peso total de nueve toneladas. Tras la colocación de las habitaciones, son instalados en 
la construcción primaria, paredes exteriores y balcones, motivo por el cual se hace imposible 
la sustitución o reemplazo de unidades. 
A lo que se refiere a los sistemas adicionales, las instalaciones eléctricas, mecánicas y tuberías 
fueron añadidas a las habitaciones de acuerdo con cada etapa del recorrido, asemejándose a la 
producción de coches. Los módulos salían de fábrica completamente acabados, cumpliendo 
con todos los requisitos básicos para una ocupación inmediata. Los componentes incluidos 
iban desde el espejo del baño hasta los muebles y el aire acondicionado. 
Aunque no se cumplió estrictamente el concepto planteado, la solución constructiva adoptada 
logra establecer una relación compatible entre función y estructura, a través de una mezcla de  
conceptos de agregación directa e indirecta, que combina módulos portantes a una estructura 
primaria.  
Además, el hotel posee una línea de tren que cruza su interior, aumentando de esta manera la 
complejidad del proyecto, una vez que se hace necesaria la coordinación de sistemas en 
función de las distintas partes del edificio. 
 
 
 
 
 
 
  
                                                                                                  Fig.83 - Colocación módulos                                                           
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                 
Fig.82 - Instalación paredes exteriores y balcones                    Fig.84 - Transporte módulos            
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  Fig.85 - Almacenaje  módulos                                                   Fig.86 - Núcleo de rigidización           
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.87 - Esquema estructural edificio        
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                   
Estructura primaria metálica 
Agrupación 2 módulos 
Agrupación 4 módulos 
Línea de tren 
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4.3.4. Nakagin Capsule Tower - Japón - Kisho Kurokawa. 1972 
En 1970, se llevó a cabo, en la ciudad de Osaka, la primera Exposición Universal realizada en 
el continente asiático. Tras veinticinco años del fin de la Segunda Guerra Mundial, Japón no 
sólo se había recuperado, sino que lideraba un crecimiento económico impresionante. Este 
evento tuvo como tema el "Progreso y Armonía para la Humanidad".  
Una vez montada la exposición, Torizo Watanabe, presidente de la inmobiliaria “Nakagin 
Co.” ubicada en Tokio, visita la Expo, quedándose muy impresionado por el pabellón “Takara 
Beautilion”, proyectado por Kurokawa. Con base en el concepto adoptado en esta 
construcción, Watanabe le propone al arquitecto diseñar un nuevo tipo de edificio con 
módulos permanentes, destinado a personas que viviesen fuera de la ciudad y necesitasen un 
lugar donde quedarse durante la semana, por motivos de trabajo. Es decir, una solución capaz 
de adecuarse al carácter dinámico de una ciudad en movimiento. 
Frente a esta propuesta, Kisho Kurokawa, miembro fundador del movimiento metabolista, 
diseña inicialmente dos torres compuestas por cápsulas habitables, unidas por un puente y 
capaces de expandirse orgánicamente de acuerdo a su uso. Tal recurso proporcionaría una 
arquitectura cambiable, mediante la adición o eliminación de unidades. Sin embargo, el 
proyecto final resultó en la construcción de una sola torre compuesta por dos núcleos, lo que 
vendría a ser el primer edificio modular concebido a partir de unidades reemplazables.  
Ubicado en una zona comercial en el centro de Tokio, el edificio fue construido entre enero 
de 1971 y marzo de 1972. Compuesto por ciento cuarenta módulos, acoplados en dos núcleos 
de once y trece niveles distribuidos, las dos primeras plantas de este conjunto funcionan como 
oficinas y los demás niveles están ocupados por unidades residenciales. Las cabinas estaban 
diseñadas para ser individuales, aunque podían articularse entre sí para alojar familias. Su 
disposición aleatoria tiene como objetivo enfatizar su carácter sustituible.  
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                                                                                                                 Fig.91 - Propuesta original 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.90 - Módulo acabado                                                                        Fig.92 - Disposición módulos agrupados 
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En cuanto a la solución estructural adoptada, dos núcleos compuestos por una estructura 
mixta de hormigón armado y perfiles metálicos realizan la función de construcción primaria, 
siendo responsables por la rigidización y estabilidad del edificio, además de abrigar la 
circulación vertical y distribuir el flujo de personas. A fin de hacer posible el uso de la 
escalera durante la obra, fueron utilizadas piezas prefabricadas de hormigón en la concepción 
de los pavimentos y de la caja de ascensores. El sistema utilizado permitió que el ensamblaje 
de estas piezas se hiciera en un corto espacio de tiempo, confiriendo a las escaleras un 
carácter completamente operacional una vez concluida la estructura. Debido a características 
del proyecto, los dos primeros niveles fueron construidos convencionalmente a partir de 
hormigón armado. 
Con base en las cápsulas aeroespaciales, el arquitecto proyecta el módulo explorando la 
tecnología de prefabricación, a fin de crear un producto capaz de competir con las viviendas 
convencionales de la época. Las ciento cuarenta unidades de este edificio son completamente 
iguales y fueron pensadas para ser sustituidas a cada veinticinco años, alargando de esta 
manera, la vida útil de la construcción hasta aproximadamente doscientos años.  
Cada módulo mide 2.3 x 3.8 x 2.1 metros y era construido utilizando una estructura metálica 
como base, revestida con paneles livianos de acero, tras la instalación de todos los 
mecanismos interiores. Una vez acabado, se le aplicaba un producto anti oxidante, siendo el 
acabado final realizado con un espray de brillo. El concepto de Kurokawa consistía en hacer 
el uso más eficiente del espacio adaptando a los mecanismos para suplir las necesidades 
básicas de una persona en una cápsula habitable.  
El módulo equipado y completamente acabado para ser transportado a la obra pesa alrededor 
de las 4,1 toneladas, y se conecta a los núcleos estructurales a través de cuatro anclajes 
dispuestos en la cara opuesta a la ventana. La falta de espacio para almacenaje “in situ”, 
debido a la ubicación de la obra en el centro de Tokio, hizo necesario el transporte diario de 
las unidades que serian instaladas. Las instalaciones están dispuestas en marcos realizados 
con perfiles de acero que son conectados a la estructura primaria antes del montaje de los 
módulos. En este sentido, además de estar constantemente expuestas al tiempo, las tuberías 
que abrigan distintos sistemas quedan inaccesibles. 
La falta de mantenimiento del edificio y su obsolescencia ha provocado un polémico debate 
entre los que quieren preservar este icono del movimiento metabolista y los que pretenden 
derribarlo para construir una nueva torre para sus ocupantes. A partir de los factores 
presentados, se puede decir que la renovación del sistema propuesto por Kurokawa es posible 
pero requeriría un proceso complejo, tornando inviable la utilización de este recurso. 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
 
Fig.94 - Anclaje módulo 
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Fig.95 - Estructura metálica módulo                                  Fig.96 - Recubrimiento con paneles de acero 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                       
Fig.97 - Montaje de los módulos 
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                                                                                                      Fig.98 - División interior planta 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                      Fig.99 - Detalle cuadro instalaciones  
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4.3.5. Mobil Homes - década de 70. 
Las “Mobil Homes” son viviendas industrializadas que salen de fábrica completamente 
acabadas, permitiendo la ocupación y utilización de los mecanismos disponibles de manera 
inmediata. Inicialmente proyectada como una unidad trasladable, para periodos vacacionales, 
este módulo desplazable pasa a ser adoptado en usos permanentes, principalmente debido a 
los impuestos cobrados sobre inmuebles. 
Originados a partir de las caravanas, caracterizadas por la compactibilidad, estos módulos 
habitables tienen su creación asociada a la empresa alemana Dethleffs, en 1931. Pocos años 
después empiezan a ser producidos también en los EEUU, convirtiéndose en una alternativa 
habitacional en el periodo pos guerra. En España, los primeros registros que se tiene 
constancia son de los años cincuenta.  
Construidas normalmente sobre un chasis con ruedas, las “Mobil Homes” siguen métodos 
constructivos semejantes a las viviendas prefabricadas, una vez que son constituidas a partir 
de componentes ligeros de rápido ensamblaje. Trabajando básicamente como módulos 
independientes, tienen la capacidad de moverse, pudiendo conectarse a distintas redes de 
servicio, una vez que vienen totalmente equipadas y funcionan de manera independiente. Para 
llegar hasta el lugar donde se establecen de forma permanente o temporaria, su 
desplazamiento depende directamente de un vehículo. 
Entre los años sesenta y setenta, en el sector de la construcción civil hubo un gran interés, por 
parte de los proyectistas y constructores, en innovar los sistemas constructivos basados en 
módulos tridimensionales, lo que generó una gran variedad de soluciones para este tipo de 
concepción. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                                                            
.                                                                                                                                                                          
Fig.102 - Esquema de montaje estructura primaria 
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A partir de los setenta, esta inquietud constructiva se traduce en la creación de edificios de 
media altura, combinando las “Mobil Homes” a una estructura auxiliar. Estas “edificaciones”, 
estaban construidas, normalmente, a partir de elementos prefabricados, los cuales generaban 
un conjunto estructural responsable por abrigar las viviendas. Trabajando de manera parecida 
a otros edificios compuestos por módulos tridimensionales, en estos sistemas las instalaciones 
se organizaban mediante a una red central de servicios, en la que se conectaba cada unidad.  
Caracterizados como módulos tridimensionales acabados, estos ejemplos constituyen una 
agrupación mixta, en la que, la ocupación de la construcción primaria se realiza mediante 
módulos autoportantes, aunque sean considerados pesados. En cuanto a los sistemas en 
general, los ejemplos de la década de setenta representan una generación en que la voluntad 
de innovar, enfocada en un determinado concepto, se traduce a una producción arquitectónica 
diversa. Al plantear diferentes aplicaciones para un mismo sistema, las soluciones se adaptan 
a las posibilidades y tecnologías disponibles de cada zona geográfica, proporcionando un 
avance considerable para la construcción con módulos tridimensionales.  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Fig.103 - Plataformas de alquiler para mobil homes 
 
 
 
 
 
 
Fig.104 - Agrupación mobil homes Ámsterdam     Fig.105 - Agrupación mobil homes EEUU 
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4.3.6. Lloyd´s Building - Inglaterra - Richard Rogers. 1986 
Tras un proceso selectivo realizado entre cuarenta despachos de arquitectura, Richard Rogers 
y su equipo quedan responsables por el proyecto de la sede de la empresa de seguros Lloyd’s, 
ubicada en Londres. Influenciado por el proyecto “Plug-in-City” de autoría del grupo inglés 
Archigram, el arquitecto crea un edificio, cuyo funcionamiento está estrictamente relacionado 
a las soluciones constructivas adoptadas.  
Pensado para durar cincuenta años, el requisito fundamental era su versatilidad en el tiempo, 
una vez que tendría que adaptarse a las necesidades de diferentes épocas. La flexibilidad fue 
un elemento clave en el diseño, debido a la necesidad de crear un espacio ininterrumpido para 
albergar las actividades de la bolsa de seguros. A partir de este concepto emerge la forma del 
edificio, alojando todos los elementos renovables en el exterior, de manera que la 
manutención y reparación se hiciera sin interrumpir el trabajo13. Todos los detalles de la 
estructura están totalmente a la vista, permitiendo el entendimiento de cómo funciona el 
edificio. 
Proyectada con la posibilidad de realizar expansiones verticales, la torre de ochenta y ocho 
metros de altura posee catorce niveles, en los que están distribuidas las oficinas, alrededor de 
un atrio central. En cuanto a la circulación, los cuatro primeros pisos cuentan con un sistema 
de escaleras mecánicas y el resto de los pisos está conectado por doce ascensores ubicados en 
las caras exteriores del edificio.  
El edificio posee una complejidad estructural considerable, una vez que su composición se 
basa en la compatibilización de diferentes sistemas constructivos. Generado mediante la 
combinación entre componentes prefabricados de hormigón armado, estructura metálica y 
módulos tridimensionales, este conjunto edificado se caracteriza por el alto nivel de 
coordinación dimensional con el que se construyó. 
La obra, en su gran mayoría, se realizó a partir de sistemas de rápido ensamblaje, utilizando el 
hormigón armado “in situ” exclusivamente en situaciones particulares, como en la estructura 
principal y en otras zonas que no permitían la aplicación de este recurso. Las instalaciones, 
como dicho anteriormente, quedan aparentes en el exterior. 
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Aunque la composición de este edificio no sea completamente realizada mediante el uso de 
módulos tridimensionales, el arquitecto recurre a estos sistemas para ejecutar la parte 
“reemplazable” del edificio. Una vez que los servicios están ubicados en el exterior, se hace 
posible acceder estos espacios desde fuera, de manera que pueden ser aumentados o 
sustituidos sin afectar las actividades realizadas en el interior. Al destinar esta solución para 
determinados usos, el arquitecto logra un aprovechamiento óptimo del sistema, teniendo en 
cuenta el principio de funcionamiento de los módulos 3d. 
A pesar de que las torres de servicios que rodean el edificio constituyan sistemas modulares, 
el enfoque de este análisis está en los módulos paralelepípedos de ventana circular, 
correspondientes a los baños y al respectivo sistema estructural responsable por sostenerlos. 
Caracterizando un sistema de agrupación indirecta, la construcción primaria se construyó a 
partir de piezas prefabricadas de hormigón armado. En los huecos generados por esta 
estructura, son instalados los módulos, que trabajan de forma portante y son completamente 
independientes. 
Basándose en el concepto estructural de las “Mobil Homes”, estas unidades son concebidas a 
partir de una estructura metálica, que tras la instalación de los respectivos aislamientos y 
mecanismos, son revestidas con paneles de acero inoxidable en su exterior e incluso en el 
interior. Saliendo de fábrica completamente acabados, estos módulos llegan a la obra 
quedando pendiente solamente su colocación en la ubicación final  
Con base en la combinación de diversos sistemas constructivos, Richard Rogers logra 
representar en esta construcción, los principios de una arquitectura moderna, capaz de 
acompañar y adaptarse a los cambios que se producen con el pasar del tiempo. Conocido 
también como “La Catedral Mecánica”, este edificio representa un gran avance tecnológico en 
el sector de la construcción británica. Además, representa uno de los pocos casos en que la 
posibilidad de reemplazar los módulos existe realmente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                            
Fig.107  - Servicios exteriores al edificio  
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Fig.108 - Planta tipo                                            Fig.109 - Planta módulo de baños  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                        
Fig.110 / 111 - Interior y colocación de los módulos                    Fig.112 - Sistema acabado   
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Fig.113 - Estructura “Mobil Home”                                  Fig.114 - Estructura módulo baño   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
Fig.115 - Sistema de agrupación indirecta                            Fig.116 - Sección transversal edificio  
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4.3.7. Arquitectura de contenedores. Década de 90 
Los primeros registros que se tiene de la aplicación de contenedores marítimos a la 
construcción civil son del los años 90. Inicialmente construido con un carácter experimental, 
estos recipientes pasan a ser utilizados como unidades provisionales, constituyendo 
hospitales, stands de venta y oficinas.  
A partir del momento en que se plantea el uso del contenedor como módulo estructural 
prefabricado, susceptible a adaptaciones, aparecen los primeros edificios de media altura, 
caracterizados por el apilamiento de unidades. Debido a las características estructurales y las 
restricciones de agrupación, se introduce en este sistema, una estructura auxiliar, llamada 
también de construcción primaria, la cual proporciona mayor libertad proyectual a lo que se 
refiere la arquitectura de contenedores. 
Mediante a una concepción constructiva basada en la inserción de unidades habitables en una 
estructura auxiliar, serán analizados dos edificios destinados al mismo uso. Con base en un 
mismo principio estructural, esta comparación tiene como objetivo identificar las diferentes 
soluciones adoptadas, una vez acabado los edificios. Además, en ambos casos, los 
contenedores ya son llevados a la obra completamente acabados, siendo así considerados 
módulos tridimensionales. 
 “Los contenedores no deben entenderse como una herramienta que se pone al servicio de esta 
moda sino como la evidencia de la factibilidad de la reutilización de materiales descartados 
para un uso concreto, la posibilidad de un reciclaje absolutamente integral de uno de los 
productos eminentemente paradigmáticos de la era industrial”.14 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
           Fig.117 - El Museo Nómada 
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Travelodge hotel - Combisafe - Inglaterra. 2008 
A fin de realizar una obra rápida y de costes asequibles, se construyó en Londres, mediante la 
colaboración entre la empresa de origen sueca Combisafe y la empresa inglesa Verbus 
Systems, el primer edificio de Europa que utiliza el sistema de agrupación indirecta basado en 
contendores. 
Concluido en agosto de 2008, el hotel Travelodge fue concebido a partir de 86 contenedores 
marítimos adaptados, en un periodo de 12 semanas, de las cuales 3 fueron destinadas a la 
colocación de estas unidades. Según la empresa responsable por los módulos, la solución 
adoptada reduce los costes de construcción en un 10% y el tiempo de construcción en un 
25%, cuando comparados a métodos convencionales. Con la finalidad de utilizar el diseño del 
módulo para el 50% de sus nuevas propiedades, la red hotelera Travelodge estima un ahorro 
de hasta 10 millones de libras al año. 
En cuanto a la construcción primaria, este edificio se basa en una malla metálica tipo 
esqueleto, concebida a través de perfiles “I”, en la que se insertan las unidades habitables. 
Responsable por la estabilidad de la construcción, esta estructura auxiliar también sirve como 
base de anclaje para los elementos de fachada, además de organizar los contenedores de 
acuerdo con las soluciones adoptadas en proyecto. 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
   Fig.119 - Ocupación estructura primaria 
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Fig.118 - Colocación contenedores                               Fig.120 - Módulo acabado   
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Las dos tipologías utilizadas en la concepción de este edificio son producidas en China y 
transportadas hasta Inglaterra en barco, teniendo las habitaciones dobles, 15 metros cuadrados 
(5m x 3m), y las habitaciones familiares 21 metros cuadrados (6 x 3,5m). Cada uno de estos 
contenedores dispone de instalación eléctrica, fontanería y cubierta de yeso, además de contar 
con una cama, cuarto de baño, armario, espejo, escritorio, silla y pantalla de TV de plasma, 
por lo que están listos para ser ocupados una vez instalados. 
Responsable por la fabricación de los módulos, la empresa Verbus Systems, desarrolla, en 
colaboración con la constructora responsable por la estructura metálica, una solución a 
medida, en la que a cada unidad se le añade una chapa con una tuerca a través de soldadura, 
en intervalos estratégicos. Una vez ubicados en su posición final, se atornillan unos a otros, se 
ajustan las ventanas y se reviste la fachada. 
“Aseguran desde la firma británica de hoteles que una vez acabada la fachada no se notará la 
diferencia entre este hotel y los del resto de la cadena. No se trata además simplemente de una 
operación de marketing, sino de toda una experiencia piloto para provar un modelo de 
alojamiento cuya construcción y expansión está ya programada.”15 
Esta cadena hotelera británica pretende aprovechar la rapidez en la construcción, y por lo 
tanto, también sus posibilidades como edificación temporal, para convertirse en el mayor 
operador de hoteles para las Olimpiadas de 2012 en Londres. Travelodge aspira a construir 
alrededor de 40 hoteles al año hasta 2020, en España está prevista la construcción de 50 
edificios con el sistema de contenedores.  
Aunque al final de la obra no sea posible distinguir el sistema constructivo utilizado, es 
posible identificar la aplicación de módulos tridimensionales como manera de agilizar el 
proceso de obra y reducir costes de ejecución. Además, el edificio podría funcionar 
normalmente sin el recubrimiento exterior. 
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Fig.121 - Edificio en construcción                                        Fig.122 - Edificio acabado 
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Cité A Docks - Cattani Architects - Francia. 2010 
Concluida en agosto de 2010, la “Cité A Docks” fue la primera residencia estudiantil 
construida en Francia que utilizó un sistema basado en contenedores marítimos. En esta 
propuesta, el despacho de arquitectura “Cattani Architects”, responsable por el proyecto, opta 
por la reutilización de estos recipientes, concibiendo el edificio a través de la incorporación de 
un material abundante, a priori sin uso. 
El proyecto, compuesto por cuatro niveles (planta baja +3), fue construido en seis meses, 
reduciendo el tiempo de obra en un 50%, cuando comparado a una edificación con el mismo 
uso concebida a través de métodos convencionales. Los cien contenedores adaptados que 
componen el edificio tienen vista a los jardines interiores y en los dos extremos tienen 
ventanales que permiten iluminar naturalmente los espacios, aunque esta iluminación pueda 
ser controlada por un toldo vertical ubicado el exterior. Equipados con baño y cocina, cada 
estudio tiene un área útil de veinticuatro metros cuadrados, en principio están colocados sin 
muebles, una vez que cada estudiante lo ocupará de acuerdo con su gusto y posibilidades. 
En cuanto al funcionamiento estructural del edificio, este se caracteriza por una agrupación 
indirecta, en la que los contenedores están insertados en una malla metálica tipo “esqueleto”. 
Concebidos mediante al ensamblaje de piezas metálicas prefabricadas, los espacios de 
circulación, compuestos por una secuencia de pasillos transversales, sumados a las cajas de 
escaleras, garantizan la estabilidad del conjunto, creando una sucesión de terrazas y balcones 
a lo largo de toda la fachada. Esta estructura, además de permitir un funcionamiento 
independiente de cada módulo, proporciona una mayor libertad proyectual al arquitecto y 
evita el aspecto de apilamiento muy recurrente en construcciones con contenedores. Se elevó 
el primer nivel del suelo a fin de que las unidades inferiores tuviesen la misma privacidad que 
las ubicadas en plantas superiores.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                                                                     
Fig.123 - Edificio acabado                                                                                                                                                                 
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Para asegurar al máximo el aislamiento térmico y acústico, los muros del los contenedores 
adyacentes al exterior y aquellos que dividen diferentes unidades fueron recubiertos con una 
capa de hormigón reforzado de cuarenta centímetros de espesor, incluyendo capas de caucho 
para amortizar las vibraciones16. El exterior conserva el aspecto corrugado de los 
contenedores, manteniendo las chapas de acero plegadas, apenas repintándolas en color gris 
metálico. 
Este sistema constructivo, pionero en Francia aunque ya exista en otros países de Europa, es 
una alternativa al problema de alojamiento universitario, pudiendo también ser aplicado a 
otros ámbitos habitacionales. El objetivo es extender el proyecto a otras ciudades para aliviar 
el problema de alojamiento universitario, puesto que en Francia hay 2,3 millones de 
estudiantes frente a las 160.000 plazas en residencias. A pesar de que este año el Gobierno ha 
liberado 13.000 nuevas habitaciones para los jóvenes (8.000 de nueva construcción y 5.000 
rehabilitadas), la cifra sigue siendo insuficiente17. Además, la transformación de contenedores 
marítimos en viviendas modulares, añade a esta solución un carácter ecológico, debido al 
hecho de reutilizar una estructura ya existente.  
 
 
 
 
 
 
  
Fig.124 - Fachada exterior                                                                                                                                                                 
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Fig.127 - Planta niveles 1 y 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
Fig.128 - Secciones 
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4.3.8. Wolverhampton Student Hall - Inglaterra - OEA. 2009 
De las cuatro edificaciones que componen la residencia estudiantil ubicada en la ciudad de 
Wolverhampton - Londres, la torre está considerada el edifico modular más alto de Europa, 
teniendo veinticuatro pisos y setenta y siete metros de altura. El proyecto fue realizado por el 
despacho de arquitectura ingles OEA (O’Connell East Architects), en el año de 2009. 
El creciente número de estudiantes en el país y consecuentemente la necesidad de abrigar toda 
esta “población” en un corto periodo de tiempo, hizo con que los arquitectos responsables 
repensasen el sistema constructivo elegido. Inicialmente proyectado para ser construido 
mediante técnicas convencionales, el edificio fue sometido a una serie de compatibilizaciones, 
a fin de que la obra pudiera ser ejecutada a través de un sistema modular. En la nueva 
concepción, fueron utilizados 805 módulos, siendo 383 destinados a la torre. Debido a la 
solución adoptada, el edificio fue construido en veintisiete semanas, lo que puede ser 
considerado una diferencia importante comparado con las setenta y cinco semanas estimadas 
en la primera propuesta. 
Sobre el funcionamiento estructural, la torre posee un núcleo de comunicaciones, construido 
en hormigón armado, a través de la técnica de encofrado deslizante. Responsable por 
garantizar la estabilidad del conjunto, este funciona como un eje central, abrigando la 
circulación vertical y escaleras de incendio, además de concentrar todos los servicios 
comunes del edificio. Este núcleo y la planta baja fueron las únicas partes ejecutadas a pie de 
obra.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.129 - Perspectiva edificios acabados                    
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Los módulos son considerados portantes, una vez que son proyectados para soportar las 
cargas de las unidades superiores, pudiendo pesar entre veintiuna y veintinueve toneladas, de 
acuerdo con su posición en el edificio. Concebidos a partir de una estructura con base de 
acero, incluyen suelos de hormigón, paredes y techos de yeso, y protección al fuego. Antes de 
su envío, todos los módulos están preequipados con tuberías, instalaciones, muebles, e incluso 
accesorios. Una vez completados, fueron enviados en barco desde Cork hasta Wolverhampton 
y transportados en camión hasta la obra. 
Tras la colocación de cada unidad en su ubicación final mediante grúas, los módulos son 
conectados a la red central de servicios y  unidos por soldadura a fin de generar una estructura 
única, que garantice el monolitismo del conjunto. Debido a que no se ha planteado el 
reemplazo de las habitaciones, el edificio se ha revestido con el objetivo de evitar que la 
edificación modular sea asociada a un carácter provisional. 
En este ejemplo, es posible identificar la adaptación de un proyecto convencional, a un 
sistema constructivo basado en módulos tridimensionales. Aunque no sea la manera correcta 
de trabajar con esta tecnología, las compatibilizaciones fueron realizadas y permitieron que la 
obra se ejecutara bajo los principios de la construcción modular. A fin de mantener el 
concepto original en la nueva propuesta, se hizo necesaria la creación de más de una 
tipología. Sin embargo, la elección del sistema no fue por cuestiones de mantenimiento y 
sustitución de unidades, sino que para ejecutar la obra de forma más ágil a través de 
soluciones estándares, producidas en larga escala, mediante procesos industriales.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                              
Fig.130 - Construcción núcleo central                              Fig.131 - Colocación módulos 
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Fig.132 - Secuencia constructiva del edificio                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.133 - Sistema de composición fachada                                                                               
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5. ESTADO DE LA INDUSTRIA     
5.1. Comparación entre los edificios analizados 
A fin de hacer una síntesis del análisis realizado a partir de los edificios construidos, el cuadro 
a continuación presenta datos generales de cada edificación, seguidamente comparadas con 
base en las clasificaciones establecidas en el segundo capítulo.  
Aunque las conclusiones obtenidas estén fundamentadas en la comparación entre puntos 
comunes predeterminados, las informaciones presentes en la descripción de los edificios son 
imprescindibles para la comprensión de cada sistema, como producto de un conjunto de 
factores existente en cada época. 
Este análisis tiene como objetivo, además de identificar y comparar las soluciones 
constructivas adoptadas, evaluar la evolución de la tecnología relacionada a los módulos 
tridimensionales y su aplicación a lo largo del tiempo.  
Así siendo, las clasificaciones elegidas permiten una comparación razonable entre los 
proyectos que, a pesar de poseer características diferentes, constituyen una rama de la 
construcción, cuya concepción se basa en la utilización de unidades modulares prefabricadas.  
                                                                                                                                                                                                              
Cuadro comparativo                                                                                                                                                                              
* Los 33 módulos considerados en este edificio corresponden apenas a las unidades de baño.                                   
Peso: (PE) Pesado / (LI) Ligero - Movilidad: (PT) Permanente / (RE) Reemplazables - Comp. Estructural: 
(PO) Portante / (AP) Autoportante - Agrupación: (DI) Directa / (IN) Indirecta - Reemplazabilidad: (SI) / (NO) 
          
Datos generales de los edificios analizados 
Fecha 1952 1968 1971 1972 - 1986 2008 2010 2009 
Altura (m) 56 66 46 47/53 - 88 32 14 77 
Pisos 17 21 14 11/13 - 14 9 4 24 
Módulos 360 496 665 140 - 33* 86 100 383 
Altura (m) 2.5/5.10 2.75 2.75 2.10 - 2.80 2.59 2.59 2.80 
Ancho (m) 4.10 4.25 4.60 2.30 - 4.20 3/3.5 2.44 4.00 
Largo (m) 10.95/24.5 9.75/8.85 9.15 3.80 - 9.15 5/6 12.20 10.6 
Ej. (meses) 60 7 34 14 - 96 3 6 7 
Uso Resid. Hotel. Hotel. Resid. - Com. Hotel. Resid Resid. 
Comparación basada en las clasificaciones establecidas 
Peso (mód.) PE PE PE PE PE PE LI LI PE 
Movilidad PT PT PT PT PT PT PT PT PT 
Comp.est. AP PO PO AP. AP AP AP AP PO 
Agrupación IN DI MIXTA IN IN IN IN IN DI 
Reemplaz. NO NO NO SI NO SI NO NO NO 
74 
 
5.2. Crecimiento en los sectores del mercado 
El análisis del crecimiento y de la variación del uso de módulos tridimensionales en la 
construcción de edificios con diferentes funciones está basado en reportes anuales realizados 
por el MBI (Modular Building Institute).  
Fundado en 1983, este instituto es la única organización internacional, al servicio de la 
industria de la construcción modular, sin fines lucrativos. Los miembros son fabricantes, 
distribuidores y contratistas de proyectos de construcción modular, sin importar el material o 
sistema constructivo de dichas unidades.18  
Actualmente, está constituido por doce países miembros, los cuales son: EEUU, México, 
Canadá, Perú, Chile, Reino Unido, Portugal, Polonia, Afganistán, Sudáfrica, Australia y 
Nueva Zelanda. La institución tiene como objetivo expandir el uso de módulos 
tridimensionales, a través de la divulgación de prácticas innovadoras, proyectos de 
investigación, y educación de la comunidad de profesionales y clientes, promoviendo de esta 
manera, un constante desarrollo de la tecnología aplicada a este tipo construcción. 
Los gráficos a continuación muestran la aplicación de soluciones modulares en diferentes 
sectores del mercado entre los años de 2007 y 2011. Aunque que no esté descrito el tipo de 
sistema utilizado, los datos se basan en construcciones concebidas a partir de unidades 
tridimensionales acabadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.137 - Países miembros del MBI 
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Fig.138 - Gráfico comparativo de mercado 2007   Fig.139 - Gráfico comparativo de mercado 2008 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.140 - Gráfico comparativo de mercado 2009  Fig.141 - Gráfico comparativo de mercado 2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                   
Fig.142 - Gráfico comparativo de mercado 2011 
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Con base en estos datos divulgados anualmente por el MBI, fue generado otro gráfico a fin de 
resumir, en una sola representación, la variación de usos en los distintos sectores del mercado, 
durante los cinco últimos años. Relacionando cada color a los distintos sectores del mercado, 
el objetivo principal de este cuadro resumen es facilitar el entendimiento de estos cambios, 
analizando su evolución de acuerdo con el pasar del tiempo.  
Así, es posible identificar la predominancia del uso de sistemas de módulos tridimensionales 
en la construcción de edificaciones destinadas a oficinas, escuelas, comercios y hoteles. A 
partir de 2009, por un lado se nota una disminución de la incidencia de obras referentes a 
hospitales e industrias, por el otro lado, el uso habitacional crece considerable, quedando 
responsable por aproximadamente un 20% de la construcción modular existente tras el año 
2010. 
Independientemente de la función del edificio, la elección de esta tecnología siempre tiene 
como requerimientos básicos la velocidad de ejecución y la practicidad de la obra, puesto que 
la construcción se caracteriza como un proceso de montaje. Las edificaciones concebidas 
mediante la aplicación de módulos tridimensionales deben estar basadas en proyectos que  
funcionen de acuerdo con las limitaciones y ventajas ofrecidas por estos sistemas, o bien ser 
susceptibles a adaptaciones, que permitan su ejecución y su respectivo funcionamiento, bajo 
los principios determinados por este tipo de construcción. 
Vale resaltar que, una vez basadas en datos facilitados por los países integrantes del instituto, 
estas informaciones sirven como estimativa de mercado, no pudiendo ser considerado como 
un reporte a nivel mundial.      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                              
                                                                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                                             
Fig.143 - Evolución de los usos de acuerdo con el tiempo 
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5.3. Aplicación del BIM en la construcción con módulos 3d 
“BIM es el acrónimo de Building Information Modeling (modelado de la información del 
edificio) y se refiere al conjunto de metodologías de trabajo y herramientas, caracterizado por 
el uso de información de forma coordinada, coherente, computable y continua; empleando 
una o más bases de datos compatibles, que contengan toda la información en referente al 
edificio que se pretende diseñar, pero también puede referirse a aspectos como materiales 
empleados y sus capacidades físicas, los usos de cada espacio, la eficiencia energética, 
volúmenes de aire, entre otros.”19 
El concepto de BIM o Edificio Virtual, abarca todo el proceso de diseño y gestión de 
informaciones a lo largo del ciclo de vida de la construcción. Funciona como una base de 
datos tridimensional, que hace un seguimiento de todos los elementos que componen el 
edificio. No consiste en un simple modelo 3d, sino en una sistematización laboral, la cual 
permite un acompañamiento con gran detalle de toda la información adicional sobre el 
edificio y sus características operacionales. 
Considerada por el arquitecto especialista en CAD y BIM, Eloi Coloma Picó, como una nueva 
revolución industrial en el campo de las aplicaciones para el diseño de arquitectura, esta 
tecnología permite que las alteraciones realizadas en proyecto se actualicen simultáneamente 
en el modelo y en todos los demás documentos, eliminando el riesgo de errores que se 
produce con los cambios de última hora y en trabajos de colaboración, además de hacer 
posible la actuación por dos o más profesionales en un mismo proyecto, al mismo tiempo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                            
Fig.144 - Esquema tecnología BIM 
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Aunque la utilización del BIM en la construcción civil avance con cierta precaución debido a 
factores prácticos del mercado, su aplicación en edificios concebidos a partir módulos 
tridimensionales ha tenido un gran éxito, considerando que estos sistemas tienen su 
funcionamiento basado en procesos que agilizan, mejoran y garantizan la calidad del edificio 
como producto final. Es decir, a través de un recurso proyectual que difiere de lo 
convencional y se caracteriza por unificar todos los aspectos de una concepción arquitectónica 
de manera organizada y eficaz, los sistemas constructivos en cuestión pasan a utilizar esta 
tecnología, traducida en metodología de trabajo, en todos los principios de la construcción 
modular.   
Los sistemas constructivos basados en unidades tridimensionales están actualmente 
redefiniendo la forma en que se construye en los países desarrollados, a través de tecnologías 
que posibilitan cada vez más la optimización de los procesos. Los tiempos, materiales, 
diseños, documentaciones y las formas de construcción son aspectos que adquieren una 
connotación distinta, cuando se trata de sistemas basados en módulos 3d. En este sentido, es 
posible afirmar que la adopción de nuevos métodos no se trata apenas de un capricho, sino 
que es una necesidad del mercado. 
Cada edificio virtual funciona como una simulación de la construcción real, permitiendo a los 
responsables una visión global del proyecto antes de que se empiece a construirlo. Una vez 
que la base de datos se compone de elementos parametrizados cuyas propiedades y 
comportamientos vienen preestablecidos, los componentes no son representaciones 
arquitectónicas, sino entidades definidas según sus características, que después se generan y 
se muestran a través de todo tipo de vistas especializadas, como plantas, secciones, 
axonometrías e incluso presupuestos y mediciones. Sin embargo, la base del funcionamiento 
esta en comprender que el diseño no se refiere solo a criterios formales, sino también a otras 
variables que no son tratables desde el punto de vista de las herramientas de representación 
tradicionales.  
 
 
 
 
 
 
 
Fig.145 - Interoperabilidad entre sistemas 
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A pesar de las grandes diferencias existentes entre la producción industrial y la arquitectónica, 
esta evolución ha hecho que las exigencias de productividad y de calidad, propias de cada 
sector, vayan aumentando en el campo de la construcción, en función de una nueva 
metodología de trabajo. Mediante al uso del BIM, la parte técnica y normativa de un proyecto 
arquitectónico crece cada vez más, superando la parte destinada a explicar aspectos formales 
o funcionales. Por otra parte, los tiempos de elaboración de los proyectos son cada vez 
menores, así como la exigencia de fiabilidad de la documentación resultante y el tiempo 
perdido en obra debido a problemas de compatibilización. 
Todo indica que el camino de la optimización y la eficiencia en la construcción va por la vía 
de la modularización, y en esto, BIM ha dado pie a un renacimiento de viejas y nuevas 
tecnologías que permiten este proceso.20 De esta manera, tanto la industria responsable, 
cuanto el cliente que opta por este sistema, se benefician cada vez más de esta interacción 
entre arquitectura y gestión, siendo de extrema importancia la compatibilidad de esta relación, 
para el desarrollo de nuevas tecnologías especificas para la construcción modular.                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROYECTO GLOBAL MODELO DE INFORMACIÓN REPRESENTACIONES 
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6. CONCLUSIONES 
6.1. Generales 
“Los módulos tridimensionales son componentes constructivos especiales, de grandes 
dimensiones, que salen de fábrica totalmente acabados y equipados”21. A partir de esta 
definición, fue evaluada la real evolución tecnológica de estos sistemas, aplicados a edificios 
de media y gran altura, en un periodo de aproximadamente setenta años.  
 
Los sistemas constructivos basados en células habitables siempre han estado presentes en el 
mercado de la construcción, aunque pocas veces han sido el foco de la producción industrial. 
Con base en el análisis de los casos estudiados, es posible justificar algunos huecos en la 
producción arquitectónica relacionada a este tipo de edificios, a diferentes contextos 
históricos y tecnológicos. La modularización no ha tenido un crecimiento constante en el 
tiempo, sino que ha fluctuado en función del nivel de la demanda durante guerras y los auges 
económicos. Resultado de un proceso evolutivo, el uso de sistemas modulares en la 
construcción puede ser dividido en tres fases, en las que se nota claramente un cambio de 
aplicación bastante definido.                                                                                                                             
 
La construcción modular como sistema innovador 
En un primer momento los proyectos planteados con base en módulos tridimensionales tenían 
un carácter experimental, explotando el uso de materiales novedosos y principalmente en el 
desarrollo de nuevas tecnologías. A nivel de propuestas, fueron creadas diversas soluciones 
que tenían la célula habitable como elemento principal, responsable por abrigar las 
necesidades esenciales en un espacio compacto. A partir del momento en que se logra cierta 
confianza en los sistemas y sus respectivas aplicaciones, empiezan a aparecer los proyectos de 
edificios concebidos a través la agrupación de módulos. Asimismo, esta época ha sido de gran 
importancia para las siguientes etapas, una vez que, a través de propuestas utópicas y de la 
construcción de prototipos, estos sistemas constructivos adquieren una mayor visibilidad en el 
mercado. 
Concretización de las propuestas                                                                                                 
Entre los años sesenta y setenta, hubo un gran interés, por parte de proyectistas y 
constructores, en aplicar sistemas constructivos basados en módulos tridimensionales en el 
sector de la construcción civil, hasta entonces planteados como propuestas utópicas. A partir 
del momento en que se alcanza un nivel suficiente de conocimiento referente a estas 
tecnologías, el concepto de edificio modular empieza a ser puesto en práctica. De acuerdo con 
la tecnología disponible en cada zona geográfica, aparecen distintas soluciones constructivas 
bajo un mismo principio, lo que caracteriza este periodo por una producción arquitectónica de 
gran diversidad. Es decir, siguiendo una tendencia constructiva, esta época ha sido marcada 
por la concretización de un método innovador, aplicado a la construcción de edificios de 
media y gran altura. Así pues, este periodo de experimentación ha servido como parámetro de 
comparación entre los distintos sistemas y soluciones adoptadas, de manera que el desarrollo 
de esta tecnología tiene como base los casos en que se obtuvo el éxito tanto en la construcción 
cuanto en el funcionamiento. 
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Los sistemas de módulos tridimensionales en la actualidad 
Tras un periodo de concepción y experimentación de nuevas técnicas constructivas, los 
sistemas basados en módulos tridimensionales pasan a ser utilizados debido a las ventajas 
ofrecidas, adquiriendo de esta manera un carácter más funcional que conceptual. La reducción 
del tiempo de ejecución “in situ”, en aproximadamente un 50% cuando comparado a técnicas 
convencionales, es el principal aspecto asociado al éxito de estos sistemas. Además, otros 
factores como la mano de obra reducida, la mayor precisión debido a los procesos 
industrializados, la disminución de residuos y la facilidad de manutención, han hecho con que 
estos sistemas tuviesen una buena aceptación en el sector, principalmente cuando se trata de 
edificaciones con usos predeterminados. Así pues, construcciones como hospitales, hoteles, 
escuelas, presidios y todo tipo de edificio cuyo programa se base en la repetición de unidades, 
tienen su concepción relacionada a sistemas de módulos tridimensionales, una vez que están 
predispuestas a funcionar mediante los principios establecidos por esta tecnología. A través de 
la aplicación del BIM (Building Model Information) en la metodología de trabajo de estos 
respectivos sistemas se logra un aumento considerable en el desempeño de la producción, una 
vez que las horas antes perdidas de forma ineficaz pasan a ser utilizadas en la mejora del 
proyecto, además de hacer posible la ejecución de ideas antes utópicas.  
Consideraciones finales 
En cuanto a la evolución real de los sistemas basados en módulos tridimensionales aplicados a 
la construcción de edificios de media y gran altura, es posible afirmar que los avances están 
directamente relacionados con el desarrollo de nuevas técnicas constructivas. Aunque en este 
sector hayan surgido métodos novedosos referentes a los procesos de fabricación, tanto de las 
células habitables cuanto de las estructuras primarias, el principio de funcionamiento en el 
cual se basa este tipo de construcciones sigue siendo el mismo, manteniendo el concepto 
original de los primeros planteamientos.  
Sin embargo, se nota un esfuerzo por parte de las industrias responsables en mejorar las 
prestaciones de cada unidad, ofreciendo a los clientes productos que sean susceptibles a 
adaptaciones y, consecuentemente, capaces de acompañar la evolución tecnología de sus 
respectivos sistemas. 
Inicialmente concebidos a partir de soluciones que permitían, por lo menos en teoría, el 
desplazamiento y la sustitución de módulos, estos sistemas pasaron a ser adoptados como una 
alternativa constructiva en el campo de las edificaciones. La unidad prefabricada, 
completamente acabada, que había sido pensada anteriormente para funcionar con cierta 
movilidad, adquiere un carácter permanente. Este es uno de los principales factores 
responsables por el incremento de la agilidad y la  precisión en la obra, caracterizada a su vez, 
como un proceso de montaje.  
Tras las conclusiones generales presentadas, se atribuye la funcionalidad y la eficacia de los 
sistemas basados en módulos tridimensionales a su permanencia en el escenario de 
construcción durante décadas, permitiendo la optimización, no solo la construcción, sino 
también de la manera de habitar, tantas veces discutida en nuestra actividad profesional. 
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6.2. Especificas 
A partir del cuadro comparativo realizado con los ejemplos construidos analizados, ha sido 
posible identificar características comunes entre ellos, las cuales determinan cierto patrón en 
las soluciones adoptadas. Aunque los edificios posean diferentes sistemas constructivos, se 
nota en el análisis una gran incidencia de las mismas clasificaciones.  
 
Se puede decir que la mayoría de las construcciones realizadas mediante módulos 
tridimensionales entre los años cincuenta hasta la actualidad son destinadas al uso 
habitacional. Aunque estos sistemas también se apliquen a otras funciones, lo hacen en menor 
proporción. Cuanto a la concepción, estas edificaciones se caracterizan por la agrupación 
indirecta, en la que se hace obligatoria la existencia de una estructura primaria, constituyendo 
de esta manera edificios permanentes. En un 80% de los casos estudiados, los módulos son 
considerados pesados, aunque sean autoportantes, sin tener otra responsabilidad estructural 
que la de aguantar sus propios esfuerzos. Asimismo, la posibilidad de reemplazar unidades, 
teóricamente muy defendida por expertos en el asunto, tiene una aplicabilidad dudosa cuando 
se trata de edificios construidos. Salvo en pocos casos, (como el edificio Lloyd’s de Richard 
Rogers y algunas construcciones temporales, como pabellones proyectados para ser 
desmontados) la práctica de este concepto no puede ser considerada algo exitoso.  
 
Con respecto a la relación existente entre la industria y el mercado, se nota que en los últimos 
años ha habido un esfuerzo mayor por parte de algunas instituciones en divulgar y promover 
el uso de módulos tridimensionales, no solo en soluciones características de este recurso, sino 
en diversas situaciones, en las que estas unidades independientes sirven como alternativa 
constructiva.  
 
Aunque no tenga un alcance mundial, es posible citar como referencia, el Instituto de 
Construcción Modular (Modular Building Institute), como una entidad responsable por 
importantes avances en esta rama de la construcción. Según el análisis de los informes 
realizados por esta institución entre los años 2007 y 2011, ha sido identificado el crecimiento 
de la aplicación modular en edificios con diferentes funciones, teniendo en cuenta países de 
considerable nivel tecnológico, miembros de la organización.  
 
Destinados frecuentemente a construcciones con funciones predefinidas, en las que la 
repetición de módulos constituye espacios individuales, como hoteles, presidios, entre otros, 
la utilización de estos sistemas tuvo un aumento de un 20% en edificios destinados a 
residencias estudiantiles, siendo actualmente el tercer mayor uso después de oficinas y 
escuelas. Tal estimativa está relacionada al surgimiento de nuevas técnicas y al uso de 
sistemas modulares como forma de ejecutar una obra más ágil, limpia y organizada, además 
de suplir las necesidades exigidas, de forma más eficaz que las prácticas convencionales. Por 
otra parte,  el desempeño satisfactorio de una construcción modular, está directamente 
relacionado  a un proyecto arquitectónico que funcione o pueda adaptarse de acuerdo a las 
limitaciones y ventajas ofrecidas por este tipo tecnología.  
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Con base a la comparación entre los distintos sectores industriales, realizada al principio de 
esta investigación,  se nota una gran distancia tecnológica entre la industria de la construcción 
y los demás campos analizados. Pese a que el uso de nuevas prácticas esté empezando a surgir 
en el escenario de la arquitectura e ingeniería, estas ramas de actuación todavía siguen muy 
desfasadas en cuanto a los métodos de producción. Es decir, el enfoque de la industria está en 
los edificios como producto final y no en el los procesos como una metodología de trabajo, 
capaz de cambiar la manera en que se construye. 
Todo indica que la tecnología BIM (Building Model Information), ya utilizada en las 
industrias aeroespacial, naval y automotriz, aplicada a la construcción con módulos 
tridimensionales, tiene potencial para triunfar, una vez que, tanto esta rama de la construcción 
cuanto esta nueva metodología de trabajo, tienen los conceptos de funcionamiento basados en 
la optimización laboral. La posibilidad de trabajar con un modelo de informaciones, el cual 
gestiona todos los datos de un proyecto y permite sus respectivas actualizaciones en tiempo 
real, confiere a este sistema una gran aplicabilidad, no solo en campo de las edificaciones 
modulares, sino en cualquier tipo de sistema utilizado en el sector de la construcción.  
A lo que se refiere exclusivamente a los sistemas compuestos por unidades 3d, el gran logro 
del BIM es que cada módulo sea reconocido como un grupo de informaciones parametrizadas, 
en el que están disponibles todas las propiedades técnicas y funcionales de este componente, 
así como su relación con el resto del edificio. Además,  la concepción estructural y toda la 
planificación de la obra se realizan bajo el mismo principio, añadiéndole precisión al proceso 
constructivo, puesto que es posible visualizar el producto final antes siquiera de su 
construcción. 
En 2007, fue realizada por la revista electrónica AECbytes una encuesta a fin de identificar el 
uso del BIM en distintos sectores del mercado, obteniendo dos conclusiones principales. En la 
primera se constata que, de los mil usuarios de esta tecnología entrevistados, apenas la mitad 
son arquitectos. La segunda identifica que la mayoría de los usuarios ocupa su tiempo en 
tareas muy relacionadas con el diseño arquitectónico y el resto a temas de gestión o 
construcción. Con eso es posible concluir que, aunque esté en un buen camino, la industria de 
la construcción tiene mucho que evolucionar para que funcione de manera menos 
fragmentada, alcanzando así el nivel tecnológico existente en los demás sectores industriales.  
 
 
 
 
 
 
 
46%
9%
17%
14%
14% Architects
Engineer
CAD / IT Manager
Management
Other
80,2
48,68 47,36
27,23
21,78 21,12 23,76
30,2
20,3 17,49 16
84 
 
Para que sea factible económicamente y en termos de producción aplicar una tecnología 
3d en las promociones relacionadas al sector de la arquitectura, es posible identificar 
tres condiciones básicas que garantizan un resultado exitoso: 
1. Tener en cuenta que la aplicación de módulos tridimensionales en el sector de la 
construcción está directamente relacionada al uso del edificio, así como a un proyecto que 
funcione o pueda adaptarse a las limitaciones determinadas por el sistema. De esta forma, se 
recomienda la utilización de este recurso en obras cuyo principio de funcionamiento se base 
en la repetición de espacios limitados e iguales. 
2. Adecuarse a la producción industrial disponible en el mercado, de manera que en un primer 
momento la construcción de edificios con módulos tridimensionales no implique el 
incremento de nuevas tecnologías, y consecuentemente en costes adicionales. A partir del 
momento en que estas promociones vayan adquiriendo una mayor aceptación y aprobación 
por parte de los clientes, la inversión en el desarrollo de estos sistemas crecerá gradualmente, 
haciendo con que la industria se adapte a las necesidades de la arquitectura e ingeniería y no 
al revés.   
3. Plantear promociones en que las ventajas proporcionadas por estos sistemas, permitan un 
retorno exitoso de las inversiones realizadas. Es decir, la construcción con módulos 3d ha 
llegado a una fase en que el concepto es importante, pero su aplicación consiste en sacar el 
máximo rendimiento posible de sus características operacionales. Así pues, es posible 
identificar la agilidad del proceso, el alto nivel de estandarización y la mayor precisión 
alcanzada en el producto final como factores determinantes en la elección de los sistemas 
basados en módulos tridimensionales.  
Mediante la comparación entre distintos sectores industriales, realizada con base en la 
aplicación de sistemas modulares a los procesos de producción, se atribuye a las 
siguientes razones, el mayor éxito de estos sistemas  en el sector aeronáutico y naval, 
comparados a la industria de la construcción. 
1. Diferente de los demás sectores, la industria de la construcción no depende directamente de 
sistemas modulares para generar sus productos. Es decir, un edificio puede ser construido a 
través de métodos convencionales sin comprometer el desempeño de sus funciones, al paso 
que la fabricación de un navío o un avión, exigen soluciones constructivas estrictamente 
relacionadas con los usos específicos a los cuales se destinan. Normalmente, la aplicación de 
componentes generados a partir de módulos tridimensionales tiene como objetivo alcanzar 
una mayor precisión en el producto final. 
2. Debido a los altos costes de fabricación en estos sectores y a la producción en menor 
cantidad, son realizadas grandes inversiones en proyectos de investigación a fin de promover 
constantes mejoras en el desarrollo de los sistemas y los diferentes elementos que los 
componen. De esta manera, la gran cantidad de horas dedicadas exclusivamente al 
perfeccionamiento de la técnica hace que la producción realizada mediante el ensamblaje de 
grandes componentes, construidos a partir de unidades modulares tenga un nivel tecnológico 
más alto comparado con el de la industria de la construcción.  
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3. Aunque fragmentada, la fabricación de los componentes de cada sistema se realiza de 
manera ordenada y compatible, de modo que la industria y los responsables por los proyectos 
tienen sus funciones enfocadas en generar un producto final característico de cada sector. Otro 
punto importante es que en los procesos de producción se busca un ensamblaje basado en el 
menor número de componentes posibles, a fin de garantizar un desempeño exitoso frente a las 
condiciones extremas de funcionamiento a las cuales serán sometidos. A lo que se refiere a 
aviones y navíos,  el menor número de secciones en el producto es necesario una vez que su 
funcionamiento no depende apenas de la estabilidad, sino que de una gran cantidad de 
factores externos. Generalmente este tipo de montaje se basa aproximadamente en cuatro o 
cinco grandes grupos, formados por un conjunto de elementos modulares. 
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6.3. Planteamiento de tecnologías futuras 
A fin de proponer posibles avances para el futuro de la construcción, principalmente a lo que 
se refiere a la concepción mediante al uso de sistemas modulares, serán planteadas algunas 
tecnologías constructivas, las cuales se basan en la mecanización total del proceso. Estos  
sistemas tienen como base el Proyecto Venus de autoría del estadounidense Jacque Fresco, 
cuyo objetivo es la integración de la ciencia y de la tecnología, aplicada en un plan integral 
para una sociedad basada en la preocupación humana y ambiental.  
 
Según el autor, el sistema se fundamenta en una relación inteligente entre la automatización y 
la tecnología aplicada a un proyecto social, cuya función principal sería maximizar la calidad 
de vida en lugar de la obtención de lucros. Este proyecto también introduce a nivel 
investigativo, un conjunto de valores prácticos y factibles, capaces de traducir estos ideales en 
una realidad de trabajo. Mediante a esta sucinta descripción sobre una organización 
experimental, serán presentados cuatro ejemplos relacionados a posibles futuras tecnologías 
constructivas: 
Sistemas Automatizados de Construcción 
Constituirán una maquinaria multifuncional, 
utilizada, entre otras funciones, para levantar e 
insertar módulos tridimensionales de vivienda 
en una estructura de soporte. Aunque estas 
unidades prefabricadas estén concebidas a partir 
de componentes estándar, poseen un proyecto 
modular amplio y diverso que les permitirán la 
máxima expresión individual en cuanto a diseño 
interior y decoración. Además, todas las 
funciones serán transmitidas a través de 
satélites, excluyendo la necesidad de un 
operario en el comando de la maquina, para que 
sean realizadas las tareas. 
 
Grúas Automatizadas 
La construcción de complejos industriales puede 
ser realizada mediante al uso de un 
equipamiento robótico que recibe información 
vía satélite. Grúas automatizadas viajarán a lo 
largo de la longitud del edificio instalando 
suelos, ventanas, paredes, techos y otros 
componentes. Estos dispositivos contendrán 
sensores para minimizar accidentes laborales y 
colisiones con otros dispositivos o seres 
vivientes. 
Fig.149 - Sistemas automatizados de construcción
Fig.150 - Grúas automatizadas 
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Fig.152 - Robots industriales 
Excavación a Láser   
Esta imagen lateral describe un excavador a 
láser del futuro. Tales dispositivos, podrían ser 
dirigidos vía satélite, serían capaces de fundir la 
tierra bajo ellos en un material similar al 
magma. Esta máquina sería capaz de cambiar su 
forma para cubrir un amplio rango de siluetas 
como canales, caminos, y vías fluviales, 
haciendo posible el trabajo en zonas de difícil 
acceso. 
 
Robots Industriales      
Estos “robots industriales de multi-acceso” 
utilizarán varios recursos de información, los 
cuales los harán capaces de recibir comandos 
vía satélite. También están diseñados para 
realizar acciones apropiadas en la ausencia de 
directivas humanas, combinando un arreglo de 
sensores y recibidores con capacidades 
sofisticadas de toma de decisión.  
Serán capaces de hacer un amplio rango de tareas industriales de producción, y de actualizar 
su nivel de servicio y reemplazar partes defectuosas o desgastadas. Estos mega-robots se 
comunicarán entre ellos para coordinar la entrega de los materiales requeridos en cada 
proyecto. 
Consideraciones 
De este modo, es posible afirmar que no solo el futuro de los sistemas modulares, sino el del 
sector de la construcción de manera general, tendrá como base de funcionamiento procesos 
completamente automatizados. La adopción de dichas tecnologías, además de estar 
fundamentadas en parámetros exequibles, sigue una línea evolutiva, una vez que lo que se 
espera de estos procesos es una mayor precisión y agilidad, a partir del momento en que el 
trabajo se realiza mediante máquinas. 
Por otra parte, es necesario admitir que, aunque sean muy atractivas, estas prácticas necesitan 
ser sometidas a proyectos de investigación, los cuales requieren gran inversión para que se 
tornen realidad. Además, el tema de la sustitución de la mano de obra por máquinas, 
implicaría un aumento considerable del desempleo, teniendo en cuenta que este sector es 
responsable por dar trabajo a una gran cantidad de personas. 
Como arquitecto, profesional de la construcción, lo que espero para un futuro próximo es que 
la tecnología sea utilizada a fin de mejorar las prácticas laborales y consecuentemente los 
productos generados por nuestro trabajo, pero manteniendo los valores éticos y sociales bajo 
Fig.151 - Excavación a láser 
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